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Vorwort. 


Seit etwa 30 Jahren mit dem Gebrauche des Mikroſkopes 
vertraut und von deſſen Wichtigkeit für verſchiedene Zwecke und Be— 
rufskreiſe durchdrungen, hat Verfaſſer bereits 1841 eine „Anleitung 
zum Gebrauche des Mikroſkopes ꝛc.“ verfaßt, welche ſich nach ihrem 
Erſcheinen einer großen Verbreitung erfreute. Wiewohl ſpäter durch 
ſeinen Beruf mehr in anderer Richtung beſchäftigt, hat er doch das 
Intereſſe für dieſes ihm liebgewordene Inſtrument nicht verloren 
und war jahrelang bemüht, auf die Herſtellung ſehr billiger aber 
doch für die meiſten Unterſuchungen ausreichender Mikroſkope hin— 
zuwirken, um dadurch die Verbreitung dieſes nützlichen Inſtrumen— 
tes in immer weiteren Kreiſen möglich zu machen. Nachdem ihm 
dies, faſt über Erwarten gelungen und überdies in den letzten Jahren, 
hauptſächlich durch die Trichinenfurcht, das Intereſſe für das Mikro— 
ſkop auch in Kreiſen erregt wurde, in denen ſein Gebrauch faſt un— 
bekannt war, hielt er es für zeitgemäß, durch Abfaſſung des vor— 
liegenden Werkchens dieſe Verbreitung noch weiter zu unterſtützen. 
Da er lange Jahre hindurch Perſonen aus den verſchiedenſten Be— 
rufskreiſen im Gebrauche des Mikroſkopes praktiſch zu unterrichten 
hatte: Studirende der Medicin, Aerzte, Naturforſcher, Landwirthe, 
Apotheker, bloße Liebhaber des Mikroſkopes, Fleiſcher und Andere, 
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die ſich mit der Unterſuchung des Fleiſches auf Trichinen vertraut 
machen wollten ꝛc., ſo bot ſich ihm die Gelegenheit, ſich mit allen 
den Bedürfniſſen, welche in verſchiedenen Fällen der mikroſkopiſchen 
Unterſuchung in Betracht kommen, hinreichend vertraut zu machen 
und er hofft daher, daß die Schrift Jeden in den Stand ſetzen wird, 
ſich diejenige Uebung im Gebrauche des Mikroſkopes zu erwerben, 
welche zur Anſtellung eigener Unterſuchungen in den verſchiedenſten 
Richtungen und zu den verſchiedenſten Zwecken unerläßlich iſt. Der 
Verleger war gleichzeitig bemüht, durch billigen Preis und zweck— 
mäßige Ausſtattung des Schriftchens das Beſtreben des Verfaſſers 
möglichſt zu unterſtützen. | 


Halle aS. im Auguſt 1867. 


Der Verfaſſer. 
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Die großartigen Fortſchritte, welche unſere gegenwärtigen 
Lebensverhältniſſe vor denen früherer Zeiten in ſo vieler Hinſicht 
voraus haben, ſie beruhen faſt ganz auf einer gründlicheren Erfor— 
ſchung und beſſeren Benutzung der Naturkräfte. Mit Hülfe 
derſelben wurden Eiſenbahnen und Telegraphen in's Leben gerufen, 
dadurch weite Entfernungen abgekürzt, ja faſt zum Verſchwinden 
gebracht; lange Zeiträume, deren man früher bedurfte, auf kurze 
Spannen reducirt. Mit ihrer Hülfe wurden durch die Einführung 
zahlreicher Maſchinen und die Anwendung des Dampfes die Pro— 
ductionskräfte des Menſchen erhöht und das Maaß ſeiner Leiſtungen 
geſteigert. Dies brachte nicht blos denen Gewinn, welche dieſe Er— 
findungen der Neuzeit zu ihrem eigenen Nutzen ausbeuteten und ſich 
dadurch in vielen Fällen große Vermögen erwarben. Auch die große 
Menge zog daraus den nicht geringeren Vortheil, daß ſich Jeder— 
mann viele Bedürfniſſe und ſo manches zum Lebensgenuß Dienende 
jetzt viel billiger und leichter verſchaffen kann als früher. 

In allen civiliſirten Ländern hat ſich dieſe Richtung der Gegen— 
wart bereits Bahn gebrochen. Sie überwindet in ihrem gewaltigen 
Fortſchreiten alle Hinderniſſe und ſchiebt bei Seite oder zermalmt 
alles, was ſich ihrem Siegeslaufe hemmend in den Weg ſtellen will. 
Selbſt derjenige, welcher nicht alle Folgen derſelben zu billigen oder 
für ein Glück zu halten vermag, kann doch nicht umhin, wenigſtens 
ihre Berechtigung anzuerkennen, und, will er anders in der Welt eine 
einflußreiche Stellung erringen und behaupten, ihre Ergebniſſe für 
ſeine Zwecke zu benützen. 
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Viel weniger allgemeine Beachtung und praktiſche Benutzung, 
als dieſe großartige Entwicklung der Maſchinenkräfte, der Eiſen— 
bahnen und Telegraphie ꝛc. hat bis jetzt ein Fortſchritt der Natur— 
wiſſenſchaften nach einer anderen Richtung hin gefunden, der ſich in 
den letzten Jahrzehnten mehr in der Stille und vorzugsweiſe in wiſ— 
ſenſchaftlichen Kreiſen entwickelt hat — die Anwendung des Mikro— 
ſkopes zu verſchiedenartigen Zwecken. Und doch vermag auch er 
neben Erweiterung unſerer Kenntniſſe und Anſchauungen in vieler 
Hinſicht einen großen praktiſchen Nutzen zu gewähren, nicht blos für 
Gelehrte, auch für viele geſchäftliche Berufskreiſe, für das Leben in 
der Familie, ja für Jedermann! 

Während jene früher erwähnte Richtung die Aufgabe löſt, Zeit, 
Raum und Arbeitskräfte zu ſparen, und dazu die uns bekannte Welt, 
um ſie leichter beherrſchen zu können, gewiſſermaßen in einen enge— 
ren Rahmen zuſammendrängt — erweitert dieſer andere Fortſchritt 
der Naturwiſſenſchaften vielmehr den Raum für uns in's Unendliche, 
ja lehrt neue, unſeren unbewaffneten Sinnesorganen unbekannte 
Welten kennen. Er zeigt, wie das, was wir als ſcheinbar klein und 
höchſt einfach kaum der Beachtung würdigen, bisweilen in ſeiner 
Art unendlich groß und höchſt mannigfaltig iſt, ſo daß ein einziger 
Waſſertropfen eine von zahlreichen Pflanzen und Thieren der ver— 
ſchiedenſten Art bevölkerte Welt im Kleinen bilden kann, deren Be— 
trachtung Auge und Geiſt entzückt. Er lehrt uns, wie manche dem 
unbewaffneten Auge gar nicht ſichtbare Formverſchiedenheiten der 
allergewöhnlichſten Dinge ſo weſentliche Unterſchiede ihrer Eigen— 
ſchaften bedingen, daß davon häufig ihre Güte und Brauchbarkeit 
hauptſächlich abhängt, und giebt uns damit erſt die Mittel an die 
Hand, den Werth vieler Waaren richtig zu beſtimmen oder Fäl— 
ſchungen derſelben zu erkennen. Er allein ſetzt uns in den Stand, 
die wahren Urſachen mancher Krankheiten des Menſchen, unſerer 
Hausthiere oder wichtiger Culturpflanzen zu erforſchen, erfolgreich 
zu bekämpfen und uns dadurch vor Beſchädigungen der Geſundheit, 
ſelbſt dem Tode, oder vor ökonomiſchen Verluſten, ja großartigen 
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ſocialen Calamitäten zu bewahren, wie fo manche Beispiele der Neu— 
zeit: die Trichinenkrankheit, die Krankheit der Weinſtöcke, der Kar— 
toffeln, der Seidenraupen u. ſ. f., auf's ſchlagendſte beweiſen. 
Dies Alles leiſten die Vergrößerungsgläſer oder Mi— 
kroſkope “). Eine Erfindung des Mittelalters, vom Ende des 
ſiebzehnten Jahrhunderts an im Gebrauch und bis zur Gegenwart 
mehr und mehr vervollkommnet, wurden die Mikroſkope ſeit langer 
Zeit von den Gelehrten vielfach benützt, um namentlich die Natur— 
wiſſenſchaften nach vielen Richtungen hin zu erweitern. Doch blieb 
ihre Anwendung, hauptſächlich wegen des hohen Preiſes der früheren 
Inſtrumente, bis auf die letzten Jahre vorzugsweiſe auf dieſe exclu— 
ſiven Kreiſe beſchränkt. Und auch jetzt noch, wo man ganz brauch— 
bare Mikroſkope für eine ſehr geringe Summe erhalten kann, und 
ihr Gebrauch immer allgemeiner wird, haben ſie doch beim „großen 
Publicum“ noch immer nicht diejenige Anerkennung und Verbreitung 
gefunden, welche ſie verdienen. Es iſt der Zweck dieſer Schrift, das 
Mikroſkop, jo wie den Nutzen und die Annehmlichkeit, welche faſt 
Jedermann daraus ziehen kann, auch in weiteren Kreiſen bekannt 
machen zu helfen, und zugleich eine Ankeitung zu deſſen Gebrauch 
für ſehr verſchiedenartige Zwecke zu geben. Die bisherigen zahl— 
reichen Schriften über das Mikroſkop und deſſen Anwendung haben 
faſt alle eine beſtimmte Klaſſe von Leſern im Auge, ſind meiſt faſt 
ausſchließlich für Naturforſcher vom Fache, Zoologen, Botaniker 
oder für Aerzte beſtimmt, ſetzen daher manche Vorkenntniſſe voraus, 
die nicht Jedermann beſitzt, und beſchreiben Mikroſkope und mikro— 
ſkopiſche Hülfsapparate, deren Anſchaffung Hunderte koſtet und die 
zwar für gewiſſe ſpecielle Zwecke wünſchenswerth, ja nothwendig, 
für die meiſten anderen aber entbehrlich ſind, etwa wie ein Mathe— 
matiker von Fach höherer Rechnungsarten, der Differential- und 


Der Name Mirroſkop iſt gebildet aus den griechiſchen mi Kron klein) 
und skopein ſſehen), bedeutet alſo ein Inſtrument, um Kleines, dem un— 
bewaffneten Auge nicht oder nur unvollkommen Erkennbares ſichtbar zu machen. 
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Integralrechnung, der Methode der kleinſten Quadrate ꝛc. bedarf, 
während für das gewöhnliche Leben und die meiſten praktiſchen Be— 
rufsarten die vier Species und einige andere einfachere Rechnungs— 
arten in der Regel ausreichen. Der Verfaſſer dieſer Schrift ſtellte 
ſich die Aufgabe, das Mikroſkop und ſeine Anwendung in den häu— 
figer vorkommenden Fällen des gewöhnlichen Lebens für Jedermann 
zu ſchildern, alſo gewiſſermaßen ein Elementarwerk für den Gebrauch 
des Mikroſkopes zu liefern, welches durch ſeine Billigkeit ſelbſt 
Jedermann zugänglich, auch ſolche Mikroſkope und mikroſkopiſche 
Hülfsapparate vorführt, die ſich für geringen Preis erwerben laſſen. 
Dieſer Aufgabe entſprechend verzichtet es auf alle gelehrten Citate, 
wird aber für Diejenigen, welche ſich noch weiter, über die hier zu 
ziehenden Grenzen hinaus, unterrichten wollen, auch theurere, jedoch 
für gewiſſe Zwecke unentbehrliche Hülfsapparate und deren Anwen— 
dung beſchreiben, ſo wie die Titel von Schriften angeben, welche als 
Quellen für eine weitere Belehrung dienen können. 

Um die Ueberſicht des Inhaltes zu erleichtern und zugleich in 
den praktiſchen Gebrauch des Mikroſkopes für die verſchiedenartig— 
ſten Zwecke einzuführen, Krfällt die Schrift in mehrere Abtheilungen. 

Die erſte Abtheilung ſchildert die Einrichtung der Mikroſkope, 
ihre Theile, ihre wichtigſten Hülfsapparate, und giebt eine Anleitung 
zu ihrem Gebrauche, ſo wie zur Herſtellung und Aufbewahrung 
mikroſkopiſcher Präparate. 

Die zweite Abtheilung führt, in einer Reihe von Beiſpielen, 
einige ſpecielle Aufgaben der mikroſkopiſchen Unterſuchung vor, 
welche am häufigſten in Anwendung kommen, oder ein beſonderes 
Intereſſe darbieten, wie: die kleinſten Theile unorganiſirter Natur— 
körper — die wichtigſten Formelemente der organiſirten Naturkörper 
— die kleinſten Gebilde des Pflanzen- und Thierreiches in ihrer Be— 
deutung für den Haushalt der Natur und den des Menſchen — 
pflanzliche und thieriſche Faſern, welche in der Technik eine Rolle 
ſpielen — die wichtigſten Nahrungsmittel und die Erkennung ihrer 
Güte oder ihrer Verfälſchungen durch das Mikroſkop u. ſ. w. 
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Eine dritte Abtheilung erläutert den Gebrauch des Mikroſkops 
als Werkzeug für beſtimmte Berufskreiſe: für den Naturforſcher, 
den Arzt, den Fleiſcher und Viehzüchter, den Landwirth, den Kauf— 
mann und Gewerbtreibenden, für die Hausfrau ꝛc., ſchildert das 
Mikroſkop als Hülfsmittel von Belehrung und Unterhaltung für 
Jedermann, und theilt ſchließlich Adreſſen mit, durch welche Mikro— 
ſkope, mikroſkopiſche Hülfsapparate und Präparate bezogen werden 
können. 


Erſte Abtheilung. 


Die Beſtandtheile der Mikroskope und deren 
Wirkungsweiſe. 


Einfache Mikroſkope. 


Um die Einrichtung der Mikroſkope und deren Wirkungsweiſe 
zu verſtehen, iſt es nothwendig, gewiſſe Sätze der Lehre vom Sehen 
und der Eigenſchaften des Lichtes Optik) zu kennen. Wir beginnen 
damit, dieſe in aller Kürze vorauszuſchicken. Indem wir dabei von 
Thatſachen und Erfahrungen ausgehen, die Jedermann bekannt ſind 
oder von deren Wahrheit ſich Jeder durch einfache Verſuche leicht 
überzeugen kann, wollen wir von jeder mathematiſchen Begrün— 
dung abſehen und uns mit ſolchen Erläuterungen begnügen, die 
zum Verſtändniß der Wirkungsweiſe der Mikroſkope und ihres Ge— 
brauches unerläßlich ſind. Wer eine weiter eingehende Belehrung 
ſucht, findet dieſelbe in jedem Lehrbuche der Phyſik oder Optik. 

Die Größe, in welcher uns ein Gegenſtand erſcheint, den wir 
ſehen, richtet ſich bekanntlich nach ſeiner Entfernung von unſerem 
Auge. Er hängt ab von dem Winkel, unter welchem zwei von deſſen 
Endpuncten nach unſerem Auge gezogene gerade Linien ſich in dem— 
ſelben ſchneiden — dem ſogenannten Geſichtswinkel. Alle 
Gegenſtände, welche wir unter demſelben Geſichtswinkel ſehen, er— 
ſcheinen uns gleich groß und größer oder kleiner, je nachdem ihr Ge— 
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ſichtswinkel größer oder kleiner iſt. Daher kommt es, wie Fig. 1. 
anſchaulich macht, daß ein in die Nähe des Auges gehaltener Finger 
uns größer er- 
ſcheinen kann, 
als ein ent⸗ 
fernter 80 Fuß 


hoher Baum, AN: N 
oder als ein || AI BL 


noch weiter 


entfernter, 0 ar = 
über 100 Fuß 00 2 
hoher Thurm. wi: ER 


Man bezeich- 
net bekanntlich dieſe ungleiche ſcheinbare Größe, in welcher ver- 
ſchieden entfernte Gegenſtände dem Auge erſcheinen, in der Zeichnen— 
kunſt mit dem Ausdruck „Perſpective“ und ein Bild wird per— 
ſpectiviſch falſch, ſobald es die von der verſchiedenen Entfernung ab— 
hängigen Größenverhältniſſe der abgebildeten Gegenſtände nicht rich— 
tig wiedergiebt. 

Dieſes Verhältniß der Größe des Geſichtswinkels eines Gegen— 
ſtandes zu ſeiner wirklichen Größe iſt — abgeſehen von kleinen 
Abweichungen, welche die Brechung der Lichtſtrahlen durch die 
Luft dabei ausübt, — ſo genau, daß es möglich iſt, dadurch die 
Größe eines entfernten Gegenſtandes, z. B. die Höhe eines Berges 
oder Thurmes genau zu meſſen. Man braucht dazu nur den Ge— 
ſichtswinkel dab und die gerade Entfernung des Gegenſtandes vom 
Auge (in der Richtung der Linie a b) möglichſt genau zu meſſen. 

Aus dieſem Grunde haben kleine Kinder noch keinen richtigen 


Fig. 1. bad Geſichtswinkel, unter welchem ein entfernter Baum und ein noch 
entfernterer Thurm dem Auge in a erſcheinen. bac Geſichtswinkel eines dem Auge 
viel näher ſtehenden Fingers. Erſterer ( 20°) iſt für die beiden entfernten Gegen- 
ſtände gleich, daher dieſelben gleich groß erſcheinen. Letzterer (— 30°) iſt viel größer, 
weshalb der Finger um 1/ feiner Länge die beiden viel größeren, aber weiter entfernten 
Gegenſtände zu überragen ſcheint. 
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Maaßſtab für die Größe und Entfernung von Gegenſtänden. Klei— 
nere nahe und größere entferntere Dinge erſcheinen ihnen gleich groß 
und ſehr entfernte große Gegenſtände ſo nahe, daß ſie glauben, die— 
ſelben erfaſſen zu können; daher die häufig als Sprüchwort ge— 
brauchte Redensart: „Kinder greifen nach dem Monde.“ Erſt all— 
mählich erlangen ſie durch vergleichendes Nachdenken und fortgeſetzte 
Uebung die Fähigkeit, Größe und Entfernung der Gegenſtände, 
welche ſie ſehen, richtig abzuſchätzen — eine Fähigkeit, die, wie alle, 
um ſo höher ausgebildet werden kann, je mehr ſie geübt wird und 
daher ſelbſt bei vielen Erwachſenen aus Mangel an Uebung eine ſehr 
beſchränkte bleibt. 

Aus denſelben Gründen können wir Gegenſtände unſerem Auge 
größer erſcheinen laſſen — ſie alſo vergrößern —, wenn wir näher 
an dieſelben herantreten oder umgekehrt, ſie unſerem Auge näher 
bringen. Wir ſehen dann die Gegenſtände nicht blos größer, ſon— 
dern auch deutlicher, d. h. wir bemerken an denſelben eine Menge 
Einzelheiten, welche in einer größeren Entfernung nicht ſichtbar ſind. 

Dieſer letztere Umſtand beruht auf einer eigenthümlichen Ein— 
richtung unſeres Auges. Der eigentlich lichtempfindende Theil deſ— 
ſelben beſteht aus einer moſaikartigen Aneinanderfügung von ſehr 
zarten Elementen, welche in Form eines höchſt dünnen Häutchens 
ausgebreitet ſind. Auf dieſes Häutchen entwerfen die von den ge— 
ſehenen Gegenſtänden ausgehenden, in's Auge eindringenden Licht— 
ſtrahlen ein getreues Bild des Gegenſtandes, welches von dem Seh— 
nerven zum Gehirn fortgeleitet wird und dort zum Bewußtſein ge— 


2 langt. Dieſes Bild iſt zuſammengeſetzt aus den verſchie— 
52. ide b die e BR 

8 denen Bildchen, welche auf die einzelnen lichtempfindenden 
8 Theilchen des Auges fallen, erſcheint jedoch, ähnlich wie 
N eine Stickerei oder Moſaik Fig. 2), die wir aus größerer 


3 Entfernung betrachten, in welcher das Getrenntſein der 
dig. 2. einzelnen Bildchen verſchwindet, dem Bewußtſein als ein 
verſchmolzenes Ganzes ohne alle Zwiſchenräume und Unterbrechungen. 
Wir unterſcheiden am geſehenen Gegenſtande aber nur diejenigen 
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Einzelheiten, deren Bilder auf verſchiedene lichtempfindliche 
Theilchen des Auges fallen. Alle Theile deſſelben, deren Bilder ſich 
in demſelben empfindenden Theilchen des Auges vereinigen, er— 
ſcheinen uns einfach. Daher erblicken wir Fig. 3) . 
einen ſehr weit entfernten Baum (a), deſſen Bild 5 

auf einen einzigen empfindenden Theil des Auges EN 
fällt, als bloßen Punct ohne alle Einzelheiten. N 


„8 


— 
** 


Kommen wir ihm etwas näher, ſo daß ſein Bild TR al 
4 : EN 

auf mehrere empfindende Theilchen des Auges * 

fällt, fo können wir bereits Stamm und Laub- a 


werk an demſelben unterſcheiden (b), und in noch größerer Nähe er- 
kennen wir ſelbſt einzelne Zweige und Blätter c). 

Die Vergrößerung eines Gegenſtandes den wir ſehen, und 
zugleich die Menge der Einzelheiten, welche wir an demſelben er— 
kennen, wächſt alſo mit ſeiner Annäherung an das Auge. Doch iſt 
einer ſolchen Vergrößerung von Gegenſtänden durch größere An— 
näherung an das Auge durch eine anderweitige Einrichtung unſeres 
Sehorgans eine gewiſſe Grenze geſteckt. Die tägliche Erfahrung 
lehrt uns, daß wir die Gegenſtände nur in einer gewiſſen Entfer— 
nung vom Auge deutlich ſehen. Bringt man ſie näher an daſſelbe, 
ſo werden ſie undeutlich und zuletzt gar nicht mehr erkennbar. Davon 
kann ſich Jedermann leicht überzeugen, wenn er irgend einen Gegen— 
ſtand erſt in einer gewiſſen Entfernung vom Auge betrachtet, in 
welcher er ihn noch deutlich ſieht, und dann dem Auge mehr und 
mehr nähert. 

Man nennt dieſe Entfernung vom Auge, bis zu welcher man 
einen Gegenſtand demſelben nähern kann, ohne daß er undeutlich 
wird, die Sehweite. Dieſe iſt auch bei vollkommen normalen 
Augen einigermaßen veränderlich und ſchwankt innerhalb der Gren— 
zen von etwa 6 bis zu 12 Zoll. Noch größer ſind ihre Schwan— 
kungen bei nicht ganz normalen Augen. Bei Weitſichtigen wird ſie 
größer — kleiner dagegen bei Kurzſichtigen, daher letztere im Stande 
ſind, kleinere Gegenſtände viel deutlicher zu erkennen, als erſtere, 
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weil ſie dieſelben näher an ihr Auge bringen können. Wir werden 
ſpäter ſehen, daß die Vergrößerung eines Mikroſkopes ſich nach der 
Größe richtet, welche man für die Sehweite zu Grunde legt, ſo daß 
ein Mikroſkop, welches 50 mal vergrößert, wenn man eine Seh— 
weite von 6 Zoll zu Grunde legt, eine 100 malige Vergrößerung 
gewährt, wenn man eine Sehweite von 12 Zollen annimmt. Daher 
muß eigentlich bei jeder Vergrößerung angegeben werden, bei wel— 
cher Sehweite dieſelbe berechnet iſt. Gewöhnlich legt man bei Be— 
rechnung der Vergrößerung eines Mikroſkopes eine Sehweite von 
8 Pariſer Zollen, oder eine ſolche von 25 Centimeter (etwa 9% Zolle) 
zu Grunde. 

Der Umſtand, daß wir die Gegenſtände noch deutlich ſehen, 
welche ſich in der Entfernung der Sehweite von unſerem Auge be— 
finden, aber nicht mehr oder nur unvollkommen, wenn ſie näher an 
daſſelbe rücken, findet in Folgendem ſeine Erklärung. Jeder Punct 
eines geſehenen Gegenſtandes ſchickt Lichtſtrahlen nach der Oberfläche 
unſeres Auges, von denen die, welche auf durchſichtige Augentheile 
fallen, in das Innere weiter vordringen. Dort erleiden ſie aber 
durch die Wirkung gewiſſer Theile des Auges, der Hornhaut, der 
Linſe ꝛc. eine Brechung, d. h. eine Ablenkung von ihrem geraden 
Wege. Nach dieſer Brechung auf dem empfindlichen Häutchen des 
Auges, der Netzhaut angelangt, entwerfen ſie nur dann ein deutliches 
Bild des geſehenen Gegenſtandes, wenn alle die Lichtſtrahlen, welche 
von einem und demſelben Puncte des Gegenſtandes ausgehen, ſich 
. nach ihrer Brechung auf einem 
Re — und demſelben empfindlichen 

— — Theilchen des Auges wieder 
vereinigen — geſchieht dieſes 
“nicht, zerſtreuen fie ſich über 
mehrere einander benachbarte 
Puncte der empfindlichen Netzhaut, ſo entſteht ein undeutliches, ver— 
worrenes Bild des Gegenſtandes. Die beiden Figuren 4 und 5 
werden dies anſchaulich machen. In Fig. 4 befindet ſich der Pfeil 


Fig. 4. 
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ba e in der Entfernung der deutlichen Sehweite vom Auge. Alle 
vom Puncte b deſſelben ausgehenden Lichtſtrahlen, welche das Auge 
treffen, werden in demſelben ſo gebrochen, daß ſie ſich auf einem 
und demſelben empfindlichen Theilchen der Netzhaut, bei b“, wieder 
vereinigen. Daſſelbe gilt von den Lichtſtrahlen, welche von anderen 
Puncten des Gegenſtandes ausgehen. So vereinigen ſich die von 
a ausgehenden nach ihrer Brechung in dem empfindlichen Theilchen 
des Auges a’, die von e ausgehenden in c“ u. ſ. w. Jedes empfind— 
liche Theilchen des Auges wird in dieſem Falle nur von Strahlen 
getroffen, welche von einem und demſelben Puncte des Gegenſtandes 
ausgehen, und ſo entſteht im Auge ein aus ſcharf geſonderten Theil— 
chen beſtehendes Bild, welches als ſcharfes und treues Abbild des 
geſehenen Gegenſtandes zum Bewußtſein kommt. 

Anders verhält es ſich in Fig. 5, 
wo derſelbe Pfeil dem Auge näher ge— 
rückt iſt, als die Weite des deutlichen 
Sehens erlaubt. Hier werden die von 
dem Puncte a ausgehenden Lichtſtrahlen 7 
nach ihrer Brechung im Auge nicht Big. 5. 
mehr in einem und demſelben empfindlichen Theilchen der Netzhaut 
vereinigt, ſie verbreiten ſich über mehrere ſolcher Theilchen, über 
den ganzen Raum von a’ bis a“, ebenſo die vom Puncte b aus— 
gehenden über den Raum von b' bis b“ u. ſ. f. Auf dieſelben 
empfindlichen Theilchen des Auges gelangen alſo Lichtſtrahlen, die 
von mehreren benachbarten Puncten des geſehenen Gegenſtandes 
ausgehen. Dadurch wird aber das auf der Netzhaut entworfene 
und zum Bewußtſein gelangende Bild des geſehenen Gegenſtandes 
ein verworrenes und undeutliches. 

Es giebt nun ein ſehr einfaches Mittel, dieſem Uebelſtande 
abzuhelfen. Dies beſteht darin, daß man ein auf gewiſſe Art 
geſchliffenes Glas — eine Glaslinſe, wie z. B. ein gewöhnliches, 
Jedermann bekanntes Brennglas — zwiſchen das Auge und den zu 
ſehenden Gegenſtand hält, wie es Fig. 6 erläutert. Durch eine 
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ſolche erleiden nämlich die von jedem Puncte des geſehenen Gegen— 
ſtandes ausgehenden Lichtſtrahlen bereits vor dem Auge eine 
Brechung, welche, wenn ſich der Gegenſtand in der richtigen Ent— 
fernung vom Auge befindet, in Verbindung mit der im Auge ſelbſt 
ſtattfindenden Brechung bewirkt, daß alle von demſelben Puncte des 
Gegenſtandes ausgehenden Lichtſtrahlen wieder auf einem und dem— 
ſelben empfindenden Theilchen des Auges vereinigt werden, die von 
a ausgehenden in a“, die von b kommenden in b' u. ſ. f. Es ent- 
ſteht alſo ebenſo wie in Fig. 4 im Auge und im Bewußtſein ein 
ſcharfes und deutliches Bild des Gegenſtandes. Dies iſt aber, weil 
der Gegenſtand dem Auge näher gerückt iſt, größer, als das in Fig. 4 
erſcheinende und zeigt zugleich viel mehr Einzelheiten, als daſſelbe 
Auge ohne Vermittelung der Glaslinſe zu erkennen vermag. Die 
Vergrößerung wird um ſo bedeutender, je größer die Convexität der 
Linſe. Sie iſt daher in Fig. 6 a bedeutender als in Fig. 6 b. 


Fig. 6 a. Fig. 6 b. 


Dieß erklärt, wie auf eine gewiſſe Weiſe geſchliffene Glaslinſen 
als einfache Vergrößerungsgläſer dienen können. Man ſieht durch 
ſie den Gegenſtand ganz in derſelben Lage, wie er dem unbewaff— 
neten Auge erſcheint, während bei den ſpäter zu betrachtenden ſog. 
zuſammengeſetzten Mikroſkopen ein umgekehrtes Bild des Gegen— 
ſtandes geſehen wird. 

Soll eine Glaslinſe als Vergrößerungsglas wirken, ſo muß ſie 
nach außen gewölbte convexe Flächen beſitzen, welche Abſchnitte 
einer Kugel bilden. Man unterſcheidet Glaslinſen, welche auf 
beiden Seiten gewölbt ſind biconvexe — Fig. 7 und 8 — und 
ſolche, welche nur auf einer Seite convex, auf der anderen eben find 
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(planconvexe — Fig. 9). Beide können als Vergrößerungsgläſer 
dienen, während die auf einer oder beiden Seiten ausgehöhlten (die 
biconcaven Fig. 10 und planconcaven Fig. 11) nicht vergrößern, 
ſondern im Gegentheil verkleinern. Sie dienen als Brillengläſer für 
Kurzſichtige. Doch werden ſie auch, wie wir ſpäter ſehen werden, 
in Verbindung mit biconvexen Linſen bei gewiſſen zuſammengeſetzten 
Arten von Vergrößerungsgläſern gebraucht. 


Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. Fig. 11. 


Die Vergrößerung, welche man durch eine convexe Linſe erhält, 
richtet ſich nach ihrer Wölbung oder Convexität. Je ſtärker dieſelbe 
iſt, oder je kleiner die Kugel, von welcher die Linſe einen Abſchnitt 
bildet, um ſo ſtärker wird auch die Vergrößerung, welche dieſelbe 
gewährt. Die ſtärker gewölbte biconvexe Linſe Fig. 8 vergrößert 
daher auch ſtärker als die weniger gewölbte Fig. 7, und eine plan— 
convexe Linſe Fig. 9) vergrößert nur halb jo ſtark als eine biconvexe 
von gleicher Krümmung. Da eine Glaslinſe um ſo kleiner zu ſein 
pflegt, je kleiner die Kugel iſt, von welcher ihre gewölbten Flächen 
Abſchnitte bilden, ſo vergrößert in der Regel eine Glaslinſe um ſo 
ſtärker, je kleiner ſie iſt. 

Will man die Vergrößerung einer Linſe genauer beſtimmen, 
ſo muß dabei immer die früher S. 9) erwähnte Sehweite den Aus— 
gangspunct bilden. Erlaubt eine Linſe z. B. den Gegenſtand noch 
in einer Entfernung von 2 Zoll vom Auge deutlich zu ſehen, ſo ver— 
größert fie, die Sehweite zu 8 Zoll angenommen, / = 4 mal, 
dagegen, wenn man die Sehweite zu 12 Zoll annimmt, 1 6 


Fig. 7—11 verſchiedene Glaslinſen, 7 ſchwach biconvex, 8 ſtark biconver, 9 plan⸗ 
conver, 10 biconcav, 11 planconcav. 
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mal. Da nun die wirkliche Sehweite bei verſchiedenen Perſonen 
verſchieden iſt, wegen Verſchiedenheiten in den Brechungsverhält— 
niſſen ihrer Augen, wodurch die Lichtſtrahlen in denſelben eine 
etwas verſchiedene Brechung erleiden — und zwar bei Weitſichtigen 
größer, bei Kurzſichtigen geringer, ſo vergrößert in der That dieſelbe 
Linſe für eine weitſichtige Perſon ſtärker als für eine kurzſichtige, 
und letztere kann Manches bereits mit unbewaffnetem Auge erken— 
nen, wozu erſtere eines Vergrößerungsglaſes bedarf. Will man aber 
die Vergrößerungsfähigkeit mehrerer Linſen genau mit einander ver— 
gleichen, ſo muß man natürlich für alle dieſelbe Sehweite zu Grunde 
legen, und wählt dazu wie ſchon oben erwähnt, gewöhnlich eine 
mittlere von 8 Pariſer Zoll, oder die etwas größere von 25 Centi— 
meter. 

Gewöhnlich begnügt man ſich damit, anzugeben, um wieviel 
ein durch eine Linſe betrachteter Gegenſtand nach einer Richtung 
vergrößert wird, alſo z. B. der Pfeil in Fig. 6 b nach feiner Längs— 
richtung von b nach c. Will man dies genauer bezeichnen, ſo ſpricht 
man von einer linearen Vergrößerung, oder von der Vergröße— 
rung im Durchmeſſer. Eigentlich wird aber jeder Gegenſtand 
nach zwei Richtungen, d. h. nach ſeiner Fläche vergrößert. So 

wird das Quadrat à be d (Fig. 

44. 12 zum Quadrate AB CD ver⸗ 

größert. Dieſe Flächenvergröße— 
rung erhält man, wenn man die 
lineare Vergrößerung mit ſich ſelbſt 
multiplicirt. Einer Linearvergrö— 
2 T ßerung von 10 entſpricht alſo eine 
Flächenvergrößerung von 108410 
— 100, einer Vergrößerung von 500 mal im Durchmeſſer eine 
Flächenvergrößerung von 500 4500 = 250,000. Da die großen 
Zahlen der Flächenvergrößerungen unbequem ſind und keinen Nutzen 
gewähren, ſo führt man ſie gewöhnlich nicht an, und begnügt ſich 
mit Angabe der Linearvergrößerung. Nur Marktſchreier machen 
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bisweilen von ihnen Gebrauch, um durch ſcheinbar ungeheure Ver— 
größerungen ihrer Mikroſkope einem unwiſſenden Publicum zu im— 
poniren. 

Von ſolchen aus einfachen Glaslinſen beſtehenden Vergröße— 
rungsgläſern, wie wir ſie bis jetzt betrachtet haben, wird im Leben 
vielfach, zu ſehr verſchiedenen Zwecken, Gebrauch gemacht. Die 
ſchwächeren derſelben dienen als Brillen, um weitſichtigen Per— 
ſonen, welche kleinere Gegenſtände ihren Augen nicht ſo nahe bringen 
können, um ſie deutlich zu ſehen — das Leſen, Schreiben, Nähen 
u. ſ. f. möglich zu machen. Etwas ſtärkere bilden die ſog. Lupen, 
die, gewöhnlich nur für ein Auge beſtimmt, in Horn, Holz oder 
Meſſing gefaßt, wohl auch an ein eigenes Geſtelle befeſtigt werden. 
Man braucht ſie häufig in den Naturwiſſenſchaften zur genaueren 
Betrachtung feiner Theile von Pflanzen, Inſecten, Mineralien u. ſ. f. 
— fie find unentbehrlich für manche Arbeiter, wie Uhrmacher, Kupfer— 
ſtecher, Holzſchneider ꝛc. Mit einer beſonderen Vorrichtung ver— 
ſehen, als ſog. Fadenzähler, können fie dienen, um bei Geweben 
die Zahl der in einer beſtimmten Fläche nebeneinander liegenden 
Fäden ſo wie die Beſchaffenheit der letzteren zu erkennen, und dar— 
nach die Feinheit und Güte, ſomit den Werth eines Gewebes genauer 
zu beſtimmen, als dies mit unbewaffnetem Auge möglich wäre. 

Dieſe einfachen Lupen eignen ſich jedoch nur für ganz ſchwache 
Vergrößerungen, die 6 bis 8 mal im Durchmeſſer nicht überſteigen 
dürfen. Will man ſie zu ſtärkeren Vergrößerungen gebrauchen, ſo 
treten allerlei Uebelſtände ein, deren Haupturſachen wir in aller 
Kürze betrachten wollen. 

Bei ihrem Durchgange durch Glaslinſen, welche Abſchnitte von 
Kugeln bilden, werden nicht alle Lichtſtrahlen auf ganz gleiche Weiſe 
gebrochen. Die Strahlen, welche durch den Rand der Linſe hin— 
durchgehen, erleiden eine etwas andere Brechung als die, welche 
die Mitte der Linſe durchdringen. Dadurch wird aber das Bild 
einigermaßen undeutlich. Man nennt dies die Abweichung wegen 
der Kugelgeſtalt der Linſe, oder die ſphäriſche Aberration. 
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Sie läßt ſich zwar dadurch beſeitigen, daß man den Rand der Linſe 
verdeckt und nur ihre Mitte freiläßt, alſo die Randſtrahlen, welche 
das Bild des Gegenſtandes undeutlich machen, vom Auge abhält, 
aber dieſes Auskunftsmittel führt wieder andere Nachtheile herbei. 
Durch die verkleinerte Oeffnung der Linſe können nur wenige Licht— 
ſtrahlen von jedem Puncte des Gegenſtandes in das Auge gelangen 
und es leidet dadurch die Helligkeit oder Lichtſtärke, ſomit 
die Deutlichkeit des geſehenen Bildes. Die verkleinerte Oeffnung der 
Linſe läßt aber überdies die Lichtſtrahlen nur von wenigen Puncten 
des Gegenſtandes in's Auge gelangen, es wird alſo auch das Ge— 
ſichtsfeld, d. h. die Fläche des Gegenſtandes, welche man mit 
einemmale überſehen kann, kleiner. Beide Nachtheile ſteigen aber 
mit der Vergrößerung, da die Oeffnung einer einfachen Linſe ohnedies 
um ſo kleiner wird, je ſtärker ſie vergrößert. 

Ein zweiter Uebelſtand iſt folgender. Das Licht beſteht aus 
verſchieden gefärbten Strahlen, welche die bekannten Farben des 
Regenbogens bilden. Dieſe farbigen Strahlen werden bei ihrem 
Durchgange durch Glaslinſen auf verſchiedene Weiſe gebrochen, die 
rothen Strahlen am ſchwächſten, die violetten am ſtärkſten. Dadurch 
erſcheinen aber die Bilder von Gegenſtänden, welche man durch eine 
ſtark vergrößernde einfache Glaslinſe betrachtet, mit unnatürlichen 
Farbenſäumen umgeben, welche um ſo ſtärker hervortreten, je ſtärker 
die Linſe vergrößert. Man nennt dies die Farbenzerſtreuung 
oder die chromatiſche Abweichung einer Linſe. Dieſer Farbenzer— 
ſtreuung läßt ſich bei einer einfachen Glaslinſe nicht abhelfen. Wohl 
aber läßt ſie ſich auf andere Weiſe beſeitigen. Es giebt nämlich ver— 
ſchiedene Sorten von Glas, deren farbenzerſtreuende Kraft nicht in 
gleichem Verhältniſſe mit ihrer lichtbrechenden zu-, oder abnimmt, 
und man kann Glaslinſen, welche vergrößern, ohne Farbenzerſtreuung 
zu zeigen, dadurch herſtellen, daß man ſie aus zwei 


Nu 5 = Be 
81g. 18. verſchiedenen Glasſorten zuſammenſetzt. Solche Linſen 


Fig. 13. Achromatiſche Linſe, aus einer biconveren von Crowuglas und einer 
planconcaven von Flintglas zuſammengeſetzt. 
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nennt man achromatiſche (farblofe). Sie beſtehen gewöhnlich, 
wie Fig. 13 zeigt, aus einer biconvexen Linſe von ſog. Crowuglas, 
und einer planconcaven von ſog. Flintglas, welche, zuſammengeſetzt, 
vergrößern wie eine einfache planconvexe Linſe, ohne Farbenzer— 
ſtreuung hervorzubringen. 

Indem man auf etwas andere Weiſe mehrere Sinfen jo mit 
einander vereinigt, daß fie wie eine einzige wirken, laſſen ſich auch 
die vorhin erwähnten Nachtheile der ſphäriſchen Aberration, welche 
bei einfachen Linſen hervortreten, einigermaßen beſeitigen. Wenn 
man, wie in Fig. 14, zwei Glaslinſen a und b 
in einer beſtimmten Entfernung von einander in 
eine Röhre faßt, ſo wirken ſie zuſammen wie eine 
einfache Glaslinſe von viel ſtärkerer Krümmung, 
gewähren aber dabei eine viel größere Oeffnung, 
ſomit viel mehr Helligkeit und ein viel größeres 
Geſichtsfeld als eine einfache Glaslinſe gewähren 
würde, welche dieſelbe Vergrößerung giebt. Man 
kann zwiſchen beiden Gläſern auch einen Metallring anbringen 
(e Fig. 14), eine ſog. Blendung, welche die Randſtrahlen abhält 
und damit die ſphäriſche Abweichung noch weiter verringert. Auf 
dieſe Weiſe erhält man zuſammengeſetzte Lupen, welche vor 
den einfachen Glaslinſen weſentliche Vorzüge beſitzen. Man nennt 
ſie Doublets, wenn ſie aus 2, Triplets, wenn ſie aus 3 
Gläſern beſtehen. Setzt man dieſelben aus Linſen zuſammen, welche 
zugleich achromatiſch ſind, wie in Fig. 15, fo erhält man eine 
zuſammengeſetzte achromatiſche Lupe. Zuſammen— 
geſetzte Lupen, die ſo ſorgfältig gearbeitet ſind, daß ſie 
ſehr ſcharfe Bilder geben, pflegt man aplanatiſche 
(d. h. ohne alle Abirrung der Lichtſtrahlen) zu nennen. . 

Man kann mit ſolchen zuſammengeſetzten Lupen 4 
noch allerlei andere Einrichtungen verbinden, welche 
den Gebrauch derſelben erleichtern — ein Geſtell, wel— 
ches die Lupen trägt — einen Tiſch, welcher den zu 
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unterſuchenden Gegenſtand aufnimmt Objecttiſch) — einen Spiegel, 
welcher denſelben beleuchtet u. ſ. f. Dadurch erhält man Inſtru— 
mente, welche gewöhnlich einfache Mikroſkope genannt wer— 
den, im Gegenſatz zu den ſpäter zu betrachtenden ſog. zuſammen— 
geſetzten Mikroſkopen, deren Wirkungsweiſe eine viel complicirtere 
iſt. Dieſe einfachen Mikroſkope haben jedoch beim Gebrauch viele 
Unbequemlichkeiten, gewähren lange keine ſo ſtarken Vergrößerungen 
und ſind dabei ziemlich ebenſo theuer als die zuſammengeſetzten 
Mikroſkope, welche daher für die meiſten Zwecke, um die es ſich hier 
handelt, den Vorzug verdienen. 


Die zuſammengeſetzten Mikroſkope. 


Um die etwas complicirtere Einrichtung der zuſammengeſetzten 
Mikroſkope und deren Wirkungsweiſe anſchaulich zu machen, müſſen 
wir wieder einige Begriffe und Lehrſätze aus der Optik vorausſchicken. 

Wir ſehen nicht blos ſolche Gegenſtände, welche direct Licht— 
ſtrahlen in unſer Auge ſchicken. Unter Umſtänden vermögen wir 
auch bloſe Bilder von Gegenſtänden zu erblicken, die dadurch ent— 
ſtehen, daß die von einem Gegenſtande ausgehenden Lichtſtrahlen 
nicht direct unſer Auge treffen, ſondern vorher von einer ſpiegelnden 
Fläche zurückgeworfen worden ſind. So ſehen wir in einem gewöhn— 
lichen ebenen Spiegel ein Bild, welches dem abgeſpiegelten Gegen— 
ſtande vollkommen gleicht. Nur erſcheint daſſelbe umgekehrt, 
d. h. wenn wir uns ſelbſt im Spiegel betrachten, erſcheint unſere 
linke Geſichtshälfte als rechte u. ſ. w. Iſt der Spiegel nicht eben, 
ſo giebt er zwar ebenfalls Bilder, dieſe erſcheinen jedoch verändert, 
verzerrt, verkleinert, vergrößert u. ſ. w. Stellt die ſpiegelnde Fläche 
einen Kugelabſchnitt dar, deſſen Wölbung dem Auge zugekehrt iſt, 
oder eine mehr oder weniger vollſtändige Kugel, wie man ſie bis— 
weilen in Gärten u. dergl. findet, ſo erſcheinen die darin abgeſpie— 
gelten Gegenſtände verkleinert. Ein ſog. Hohlſpiegel dagegen, 
deſſen dem Auge zugewandte Aushöhlung einen Kugelabſchnitt bildet, 
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zeigt den Gegenſtand, welcher ſich darin abſpiegelt, vergrößert. 
Man kann ſich daher auch der Hohlſpiegel als Vergrößerungsgläſer 
bedienen und es laſſen ſich mit Benutzung von Hohlſpiegeln vortreff— 
liche und ſtark wirkende Mikroſkope herſtellen, die ſog. Spiegel— 
mikroſkope oder katoptriſchen Mikroſkope. Sie ſind jedoch 
gegenwärtig noch ſehr theuer, und werden für die Zwecke, um welche 
es ſich hier handelt, nur ſelten gebraucht, ſo daß wir uns die genauere 
Beſchreibung ihrer Einrichtung und ihres Gebrauches erſparen können. 
Aber auch eine convexe Glaslinſe, wie wir ſie bereits als ein— 
faches Vergrößerungsglas kennen gelernt haben, hat die Eigenſchaft, 
die von einem Gegenſtande, der ſich in einer gewiſſen Entfernung 
von ihr befindet, auf ſie fallenden und beim Durchgange durch ſie 
gebrochenen Lichtſtrahlen auf ihrer anderen Seite wieder in ein ver— 
größertes Bild des Gegenſtandes zu vereinigen. In erleuchteten 
Räumen freilich wird dieſes Bild durch die zahlreichen e 
welche von anderen Seiten her in unſer a 
Auge gelangen, meiſt verdeckt, wohl aber 
ſieht man daſſelbe, wenn man es in einem 
verdunkelten Zimmer auf einem Schirme 
auffängt — oder in dem geſchloſſenen 
Rohre eines Perſpectives oder Mikroſkopes, 
das man vor das Auge hält, und das alle 
von anderswoher kommenden, alſo ſtören— 
den Lichtſtrahlen verhindert, in's Auge zu 
gelangen. So entwirft in Fig. 16 die 
convexe Glaslinſe 1 von dem Gegenſtande 
a b, der ſich in kleiner Entfernung von ihr 
befindet, auf ihrer anderen Seite im Rohre 
des Mikroſkopes ein vergrößertes Bild 
a“ b“. Wird dieſes bereits vergrößerte 
Bild vom Auge (3) durch eine zweite con— 
vexe Linſe (2) betrachtet, jo wird es durch 587 
dieſe nochmals vergrößert und erſcheint in der Größe von a“ b“. 
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Dies erklärt die Einrichtung und Wirkungsweiſe der aus Glas— 
linſen verfertigten zuſammengeſetzten Mikroſkope, welche man zum 
Unterſchiede von den obenerwähnten katoptriſchen oder Spiegel— 
Mikroſkopen dioptriſche nennt. Ein zuſammengeſetztes dioptri— 
ſches Mikroſkop beſteht demnach in ſeiner allereinfachſten Form 
weſentlich aus folgenden Theilen: 

aus einer Röhre oder Hülſe, welche an ihren beiden Enden die 
Vergrößerungsgläſer trägt und in ihrem Inneren das vergrößerte 
Bild des Gegenſtandes erſcheinen läßt, 

aus einer Glaslinſe an einem Ende des Rohres (1 Fig. 16), 
welche dem zu betrachtenden Gegenſtande oder Object zugekehrt 
wird — daher Objectivglas oder ſchlechthin Objectiv genannt. 
Sie entwirft ein vergrößertes Bild des Objectes — a’ b’ — im 
Innern des Rohres, 

endlich aus einem zweiten Vergrößerungsglaſe, welches ſich 
am entgegengeſetzten Ende des Rohres befindet 2 Fig. 16) und dazu 
dient, das von der Linſe 1 entworfene Bild des Gegenſtandes noch 
weiter zu vergrößern. Da dieſes Glas dem Auge zugekehrt iſt, ſo 
nennt man es zum Unterſchiede vom Objectiv das Augenglas oder 
Ocular. Wie Fig. 16 zeigt, erſcheint das Bild des Gegenſtandes 
im zuſammengeſetzten Mikroſkop verkehrt, wie ein Spiegelbild. 

Dieſe drei genannten weſentlichen Theile eines zuſammengeſetz— 
ten Mikroſkopes beſtehen aber bei jedem beſſeren Inſtrument ſelbſt 
wieder aus mehreren Stücken. Ueberdies müſſen zu denſelben noch 
mancherlei andere Theile hinzukommen, welche den Gebrauch erleich— 
tern, ja erſt möglich machen, wie ein Tiſch, welcher den zu unter— 
ſuchenden Gegenſtand aufnimmt Objecttiſch); Beleuchtungsapparate, 
um dem Gegenſtand bei ſtärkeren Vergrößerungen mehr Licht zuzu— 
führen; Geſtelle oder Stativ des Mikroſkopes, welches dieſe verſchie— 
denen Theile miteinander vereinigt, ihnen zur Stütze dient u. ſ. f. 
Wird ſchon dadurch die Einrichtung der vollkommneren Mikroſkope 
eine ziemlich complicirte, ſo ſteigert ſich dies noch aus dem Grunde, 
weil bei verſchiedenen Mikroſkopen alle dieſe Theile meiſt auf ſehr 
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verſchiedene Weiſe eingerichtet ſind, und 
man dieſe Einrichtungen verſtehen muß, 
um mit verſchiedenen Arten von Mikroſko— 
pen arbeiten zu können. 

Wir betrachten daher im Folgenden 
dieſe einzelnen Theile der zuſammengeſetz— 
ten Mikroſkope und die wichtigſten Ver— 
ſchiedenheiten ihrer Einrichtung, werden 
aber bei ihrer großen Anzahl vorzugsweiſe 
diejenigen genauer in's Auge faſſen, welche 
für alle Mikroſkope und alle Arten von 
Unterſuchungen nothwendig ſind, die ſelt— 
ner und nur zu ganz ſpeciellen Arten von 
Beobachtungen gebrauchten, ſo wie die ſehr 
koſtſpieligen Einrichtungen dem Zwecke die- 
ſer Schrift entſprechend nur kurz berühren. 

Bei dieſer Betrachtung wollen wir 
von dem Fig. 17 abgebildeten Inſtrumente 
ausgehen. Es ſtellt eines der Mikroſkope | 
von Rud. Waſſerlein in Berlin dar, | 
welches zu den allerbilligſten der wirklich 
brauchbaren Inſtrumente gehört und daher 1 
auch von Perſonen mit beſchränkten Mit— N = | 
teln angeschafft werden kann. Sein Preis m. eee 
beträgt mit allem Zubehör nur 18 Thaler. ST 


Fig. 17. Mittleres Mikroſkop (a) von Wafferlein in Berlin in halber natür— 
licher Größe. I. Trommelähnlicher Fuß. 4 Beleuchtungsſpiegel. 2 Knopf, an welchem 
man den Beleuchtungsſpiegel um ſeine horizontale Achſe dreht. 3. Objecttiſch, aus 2 
Platten beſtehend, deren obere auf ihrer einen Seite durch die Schraube X etwas gehoben 
und geſenkt werden kann (feine Einſtellung). 2 Objectiv, am unteren Ende des Rohres 
angeſchraubt. II. Mit dem Geſtell verbundene Hülſe, in welcher das Rohr durch ſanftes 
Drehen auf- und abwärts geſchoben werden kann (grobe Ginftellung). III. Theil des 
Rohres, der ausgezogen und eingeſchoben werden und dadurch zur Verlängerung oder 
Verkürzung des Rohres dienen kann. 1. Oberes Ende des Oculares, welches in das Rohr 
eingeſchoben iſt und in demſelben um ſeine Achſe gedreht werden kann. 
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Objective. 


I. Der eigentliche optiſche Theil des Mikroſkopes, das Rohr 
mit Objectivlinſen und Ocular. 

1. Die Objectivlinſen, welche dazu dienen, ein vergrö— 
ßertes Bild des Gegenſtandes zu entwerfen, ſind bei weitem der 
wichtigſte Theil eines Mikroſkopes, weil von ihnen die Vergrößerung 
ſo wie die Schärfe und Klarheit der Bilder hauptſächlich abhängt. 
Es ſind dies kleine Glaslinſen, in Meſſing gefaßt, welche an den 
unteren Theil des Rohres, der einen abgeſtumpften Kegel bildet, 
angeſchraubt werden (Fig. 16. 1 — Fig. 17. 2). 

Eine gute Objectivlinſe ſoll farbenfreie Bilder geben, ſie muß 
daher achromatiſch, d. h. aus Crown und Flintglas zufant- 
mengeſetzt ſein Fig. 13. S. 16). 

Wollte man für ſehr ſtarke Vergrößerungen nur eine Linſe als 
Objectiv verwenden, ſo würde (ganz wie bei den einfachen Mikroſko— 
pen, vergl. S. 17 dieſe ſehr klein werden, daher nur ſehr wenig 
Licht durchlaſſen und überdies eine ſehr bedeutende ſphäriſche Aber— 
ration zeigen. Man ſetzt daher die Objective für ſtärkere Vergrö— 
ßerungen aus mehreren ſchwächeren Linſen zuſammen, welche mit— 
einander wie eine ſtärkere Linſe wirken. Solche aus 2, 3, ja mehr 
übereinandergeſtellten, auf paſſende Weiſe mit einander verbundenen 
und mit Metallringen, welche die Randſtrahlen abhalten, in ihrem 
Innern verſehenen Objective Fig. 15 S. 17 nennt man Linſen— 
ſyſteme. Jedes vollkommene Mikroſkop muß mehrere ſolcher Lin— 
ſenſyſteme beſitzen, von denen die einen für ſchwächere, die anderen 
für ſtärkere Vergrößerungen dienen, und die man zur Unterſcheidung 
von einander gewöhnlich mit Zahlen bezeichnet, alſo Linſenſyſtem — 
oder ſchlechtweg Syſtem 1, 2, 3 u. ſ. f. Man ſchraubt dann jedes- 
mal dasjenige Syſtem an den unteren Kegel des Rohres, deſſen man 
zu einer beſtimmten Beobachtung bedarf. 

Die Linſenſyſteme gehören zu den theuerſten Beſtandtheilen 
eines Mikroſkopes, und die Anſchaffung vieler derſelben muß daher 
nothwendig den Preis eines Inſtrumentes ſehr erhöhen. Billigeren 
Mikroſkopen giebt man daher nur ein Linſenſyſtem bei, welches 
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aber ſo eingerichtet iſt, daß man die Linſen deſſelben auseinander— 
nehmen, und bald einzeln, bald in verſchiedenen Combinationen als 
Objective gebrauchen kann. Fig. 18 a erläutert dies. Schraubt 
man die Linſe I allein an den Kegel des Rohres, ſo „ 5 
erhält man ein ſchwaches Objectiv. Fügt man an 
dieſe noch die Linſe II, ſo erhält man ein Linſenſyſtem 
I＋＋ II mit ſtärkerer Vergrößerung. Vereinigt man 
damit noch die letzte Linſe III, ſo entſteht das 
ſtärkſte Linſenſyſtem, 1 II-III. Natürlich giebt 
dieſe billigere Einrichtung nicht ganz ſo klare und 
ſcharfe Bilder, als wenn man die Linſen, welche ein Syſtem bilden, 
nicht auseinanderzunehmen braucht und eine größere Anzahl von 
Linſenſyſtemen anwenden kann, deren jedes nur zu einer beſtimmten 
Vergrößerung gebraucht wird. 

Um ſehr helle und ſcharfe Bilder zu erhalten, namentlich bei 
den ſtärkſten Vergrößerungen, werden eigene Linſenſyſteme conſtruirt, 
die aus vielen ſſelbſt 7—8) einzelnen Linſen zuſammengeſetzt find 
(dialytiſche Syſteme ). Man verfertigt ferner aus Gründen, von 
denen ſpäter — bei Betrachtung des Einfluſſes der Deckgläschen — 
die Rede ſein wird, Linſenſyſteme, bei denen die Entfernung der 
einzelnen ſie zuſammenſetzenden Linſen durch eine Schraubenvorrich— 
tung verſtellbar iſt Syſteme mit Correction), ferner Syſteme, deren 
unterſte Linſe bei ihrem Gebrauche durch einen Tropfen Waſſer auf 
dem Deckgläschen mit dem Objecte verbunden wird (Stipp- oder 
Immerſions-Linſen). Dieſe vollkommenen Linſenſyſteme find jedoch 
ſehr theuer, ſo daß ein einzelnes 20, ja 30 Thaler und darüber 
koſtet, alſo ebenſoviel, ja mehr, als manche vollſtändige für alle 
gewöhnlichen Unterſuchungen ausreichende Mikroſkope. Doch können 
ſie für manche ſehr ſubtile mikroſkopiſche Unterſuchungen nicht ent— 
behrt werden. Von ihrer Anwendungsweiſe und ihren Vorzügen, 
gewöhnlichen Syſtemen gegenüber wird ſpäter die Rede ſein. 


Fig. 18. Zerlegbares Linſenſyſtem, deſſen Linſen zur Erlangung verſchiedener 
Vergrößerungen ſowohl einzeln als aneinandergeſchraubt gebraucht werden können. 
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Zur Bezeichnung der Stärke eines Linſenſyſtemes, alfo der 
durch daſſelbe hervorgebrachten Vergrößerung bedient man ſich häufig 
ſeiner Brennweite oder Fokaldiſtanz. Man verſteht unter dieſer die 
Entfernung, in welcher Lichtſtrahlen, die auf die eine Seite des 
Syſtemes parallel auffallen, an der anderen Seite deſſelben durch 
die erlittene Brechung in einem Puncte, dem Brennpuncte ver— 
einigt werden. Dieſe Brennweite wird gewöhnlich in Pariſer Zollen 
> deren Theilen ausgedrückt. Unter Syſtemen von 1, ½, Ya, 

12 c. verſteht man daher ſolche, deren Brennweite 1, ½, ½, ½2 ꝛc. 
Pariſer Zoll beträgt. Die ſtärkſten bis jetzt conſtruirten Syſteme 
gehen ſelten unter 0. Doch geben geſchickte Optiker Hoffnung, 
daß es ſchon in der nächſten Zeit gelingen dürfte, welche von 50 
herzuſtellen. Der Preis eines ſolchen Syſtemes wird aber voraus— 
ſichtlich mehrere hundert Thaler betragen. 

2. Das Ocular oder Augenglas, welches dient, das vom 
Objectiv entworfene Bild des Gegenſtandes noch weiter zu vergrö— 
ßern. Es befindet ſich am oberen Ende des Rohres 2 Fig. 16 
— 1 Fig. 17), beſteht jedoch bei allen vollkommenen Mikroskopen 
ebenſowenig wie die Objectivlinſen aus einer convexen Linſe, 
ſondern aus zwei Gläſern, welche in ein beſonderes Rohr eingefügt 
ſind Fig. 14 S. 17). Das untere dieſer Gläſer b nennt man das 
Collectiv- oder Sammel-Glas, das obere a das eigentliche Ocular. 
Zwiſchen beiden Gläſern befindet ſich ein Metallring e, die Blen- 
dung, welcher dient, die ſtörenden Randſtrahlen abzuhalten. Ein 
Mikroſkop beſitzt gewöhnlich mehrere Oculare, für ſchwächere und 
für ſtärkere Vergrößerungen. Erſtere ſind daran kenntlich, daß ſie 
länger, letztere daran, daß ſie kürzer ſind. Man bezeichnet ſie 
zur Unterſcheidung gewöhnlich, wie die Linſenſyſteme, mit fortlau— 
fenden Nummern 1, 2, 3 u. ſ. f. Die Oculare werden einfach in 
das obere offene Ende des Rohres hineingeſteckt und können daher, 
wenn man verſchiedene nach einander gebrauchen will, ſehr leicht 
gewechſelt werden. 

Gewöhnlich beſtehen die beiden Gläſer der Oculare aus ein— 
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fachen meiſt planconvexen) Glaslinſen. Vollkommneren Inſtru— 
menten werden jedoch auch complicirtere und daher theurere Oculare 
beigegeben: orthoſkopiſche, die mit einer biconvexen und einer 
achromatiſchen — aplanatiſche, die mit 2 achromatiſchen Linſen 
Fig. 18 b) verſehen ſind. Sie geben ſchärfere und farbloſere Bilder 
als die gewöhnlichen Oculare. 

Von dem aufrichtenden (orthoffopiichen) Ocular, das 
hauptſächlich dient, um kleine Gegenſtände unter dem zuſammen— 
geſetzten Mikroſkope zu präpariren, wird ſpäter die Rede ſein. 

3. Das Rohr des Mikroſkopes beſteht aus einer Röhre von 
Meſſing, welche unten die Objectivlinſen, oben das Ocular trägt 
III Fig. 17). Die Länge des Rohres hat Einfluß auf die Vergrö— 
ßerung eines Mikroſkopes, da, wie Fig. 16 zeigt, das durch das 
Objectiv 1 entworfene Bild des Gegenſtandes (a’ b’) um fo größer 
wird, je mehr ſich daſſelbe im Rohre von der Linſe 1 entfernt, oder 
je länger das Rohr iſt. Bei Mikroſkopen die man in einen möglichſt 
kleinen Kaſten einſchließen will, um ſie in der Taſche 
oder auf Reiſen bequemer mitführen zu können, macht 5 
man daher das Rohr fo, daß es aus mehreren Theilen ig. 18 v. 
beſteht, welche, wie bei Perſpectiven, zuſammengeſchoben und aus— 
gezogen werden können. Fig. 17 zeigt dieſe Einrichtung. Iſt, wie 
in der Fig. der Theil des Rohres III ganz ausgezogen, jo giebt das 
Inſtrument eine ſtärkere Vergrößerung, wird er dagegen in den Theil 
II eingeſchoben, jo wird das Inſtrument kürzer und damit die Ver— 
größerung eine ſchwächere. 

Von den bis jetzt betrachteten Theilen, dem Objectiv, dem 
Ocular und der Länge des Rohres hängt die Vergrößerung 
eines Mikroſkopes ab, und kann durch Veränderungen in dieſen 
Theilen geſteigert oder vermindert werden. Vergrößert z. B. das 
Objectiv für ſich allein 20 mal im Durchmeſſer, das Ocular 2 mal 
im Durchmeſſer, ſo geben beide zuſammen eine Linearvergrößerung 
von 2 20 —40 mal Durchm. Zieht man das eingeſchobene Rohr 
weiter aus, ſo daß ſeine Länge das anderthalbfache der früheren beträgt, 
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jo erhält man eine Vergrößerung von 1½ x 40 60 Durchmeſſer. 
Wählt man dagegen ein ſtärkeres Objectiv, das 60 mal, und ein 
ſtärkeres Ocular, das 5 mal vergrößert, jo erhält man eine Total- 
vergrößerung von 300 mal Durchmeſſer. Es iſt jedoch nicht gleich— 
gültig, durch welches dieſer Mittel man eine ſtärkere Vergrößerung 
erzielt. Eine Steigerung der Vergrößerung durch gute Objective ge— 
währt immer den meiſten Vortheil. Die Länge des Rohres darf ge— 
wiſſe Grenzen nicht überſchreiten, ſonſt wird das Bild weniger ſcharf 
und überdies das Inſtrument ſehr unbequem beim Gebrauch. Sehr 
ſtarke Oculare vergrößern zwar das vom Objectiv entworfene Bild 
ſehr ſtark, laſſen aber nur in ſeltenen Fällen an demſelben mehr 
Einzelheiten erkennen, als ſchwächere. 

II. Der Objecttiſch, welcher dazu dient, den Gegenſtand 
aufzunehmen, den man unter dem Mikroſkope betrachten will. Er 
beſteht aus einer Metallplatte (3 Fig. 17), die in der Mitte eine 
Oeffnung hat, um durchſichtige Gegenſtände, welche man auf einer 
Glasplatte auf den Objecttiſch bringt, auch von unten her beleuchten 
zu können. Er kann, je nach der Art des Mikroſkopes eine runde 
oder viereckige Form haben, ſoll aber nicht zu klein, namentlich nicht 
zu ſchmal ſein, damit man auch größere Gegenſtände darauf legen 
kann. Verſchiedene beſondere Einrichtungen an demſelben werden 
ſpäter beſchrieben. 

III. Der Beleuchtungs apparat, welcher den Zweck hat, 
dem zu unterſuchenden Gegenſtand Licht zuzuführen, iſt ebenfalls ein 
ſehr wichtiger Theil des Mikroſkopes. Die Lichtſtrahlen, welche 
vom Objecte ausgehend, ein vergrößertes Bild deſſelben im Mikro— 
ſkope entwerfen, verbreiten ſich dabei über eine größere Fläche, die 
ebendeshalb weniger ſtark erleuchtet erſcheint, als der urſprüngliche 
Gegenſtand. Die Lichtſtärke oder Helligkeit des mikroſkopiſchen Bil— 
des nimmt daher mit der Zunahme der Vergrößerung ab, und zwar 
nicht blos einfach, in dem Maaße in welchem die Linearvergrößerung 
zunimmt, ſondern im Maaße der Flächenvergrößerung, d. h. im 
Quadrate der Linearvergrößerung, ſo daß alſo z. B. bei einer 
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Linearvergrößerung von 100 mal das Bild nicht blos 100 mal, 
ſondern 100 * 100 10,000 mal weniger hell erſcheint als der 
Gegenſtand. Ueberdies wird eine Anzahl der vom Objecte aus— 
gehenden Lichtſtrahlen von den Gläſern des Mikroſkopes zurückge— 
worfen oder verſchluckt, wodurch eine weitere Verminderung der 
Helligkeit des Bildes entſteht. Dies macht bei ſtärkeren Vergröße— 
rungen beſondere Einrichtungen und Apparate nöthig, welche dienen, 
die Beleuchtung des Gegenſtandes zu verſtärken. Aber nicht blos 
die Stärke der Beleuchtung, auch die Art und Richtung der— 
ſelben iſt, wie wir ſehen werden, für gewiſſe mikroſkopiſche Unter— 
ſuchungen von Wichtigkeit. 

Als Lichtquelle zur Beleuchtung mikroſkopiſcher Objecte 
dient am Beſten das gewöhnliche Tageslicht, namentlich das Licht, 
welches weiße Wolken ausſtrahlen. Die Anwendung directer Son— 
nͤnſtrahlen iſt für die meiſten Unterſuchungen zu vermeiden, da die— 
ſelben die Augen angreifen und überdies leicht falſche Bilder von 
dem inneren Gefüge der unterſuchten Gegenſtände hervorrufen, 
wodurch manche frühere Beobachter getäuſcht wurden. Bei Nacht 
oder trübem Wetter läßt ſich jedoch für die meiſten Beobachtungen 
auch künſtliches Licht verwenden, das Licht einer guten Lampe, oder 
einer Gasflamme, weniger gut das Licht von Kerzen. 

Die Art der Beleuchtung mikroſkopiſcher Objecte kann je nach 
der Beſchaffenheit derſelben und je nach dem Zwecke, welchen man 
dabei im Auge hat, eine verſchiedene ſein. Man kann dieſelben unter- 
ſuchen: 

1. Bei gerade durchfallendem Lichte, Fig. 19) in der 
Weiſe, wie man einen durchſichtigen oder durchſcheinenden Gegen— 
ſtand, z. B. ein Lichtbild betrachtet, wenn man denſelben ſo vor 
das Auge hält, daß das Licht ihn durchdringt. Die von der Licht— 
quelle ausgehenden Strahlen fallen auf die vom Auge abgewandte 
Seite des Gegenſtandes und gelangen durch das Mikroſkop ins Auge, 
nachdem ſie denſelben durchdrungen haben. Dieſe Beleuchtungsweiſe 
eignet ſich natürlich nur für durchſichtige oder durchſcheinende Ge— 
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genſtände, kommt aber beim Gebrauche des zuſammengeſetzten Mi- 
kroſkopes am häufigſten in Anwendung. 

2. Bei auffallen dem oder zurüdge- 
worfenem Lichte, in der Weiſe, wie wir die 
gewöhnlichen uns umgebenden Gegenſtände ſehen 
Fig. 20). Die von der Lichtquelle ausgehenden 
* 1 Strahlen fallen auf die dem Auge zugekehrte 

\ 


Fig. 19. 


Seite des Gegenſtandes, werden von dieſer 
zurückgeworfen, dabei mehr oder weniger ver— 
e ändert, theilweiſe verſchluckt, in farbige Strah⸗ 
y z ten aufgelöft u. ſ. f. und gelangen jo durch das 
Mikroſkop in das Auge. Die Beleuchtungs- 
Fig. 21. weiſe bei auffallendem Lichte kommt in Anwen- 
dung, wenn man undurchſichtige, opake Gegen— 

Dt ſtände unter dem Mikroſkope betrachten will. 
r N 1 3. Bei ſchiefer oder ſchräger Beleuch— 
2. tung Fig. 21). Bei ihr befindet ſich die Licht⸗ 
e quelle auf der vom Auge abgewandten Seite 
des Gegenſtandes, aber ſeitlich. Die Lichtſtrahlen durchdringen 
hier, wie bei 1. den Gegenſtand, ehe ſie in das Mikroſkop gelangen, 
jedoch in ſchräger Richtung, ſo daß deſſen innere Theilchen nur 
auf der einen Seite beleuchtet, auf der anderen beſchattet erſcheinen. 
Dieſe ſchiefe Beleuchtung eignet ſich ehr gut, um Einzelheiten im 
Baue durchſichtiger oder durchſcheinender Gegenſtände ſichtbar zu 
machen und läßt Manches erkennen, was bei gerade durchfallen— 
dem Lichte verborgen bleibt. 2 
Wir betrachten nun die zu diefen verſchiedenen Arten von Be— 


Fig. 19, 20 und 21 erläutern die verſchiedenen Arten der Beleuchtung von 
Objecten, die unter dem Mikroſkope beobachtet werden, Fig. 19, die durchſichtiger Ob— 
jecte bei gerade durchfallendem Licht — Fig. 20, die undurchſichtiger (opafer) Gegen- 
ſtände durch Licht, welches ſeitlich von oben auffällt — Fig. 21, die durchſichtiger Ob— 
jecte durch Licht, welches fie ſchräg von untenher trifft (ſchräge oder ſchiefe Beleuchtung). 
In allen 3 Figuren bedeutet I gleichmäßig die Lichtquelle, von der die Beleuchtung aus— 
geht, der Pfeil II den unterſuchten Gegenſtand, 0 das Objectiv des Mikroſkopes und 
die punctirten und vollen Linien den Gang der Lichtſtrahlen. 
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leuchtung dienenden Einrichtungen und die Art und Weiſe ihres Ge— 
brauches etwas näher. 

Zur Beleuchtung der Gegenſtände bei durchfallen dem Lichte 
dient in der Regel ein Spiegel, welcher unterhalb des mit einer Oeff— 
nung verſehenen Objecttiſches angebracht, die von ihm zurückgewor— 
fenen Lichtſtrahlen von untenher dem Gegenſtande zuſchickt. Fig. 16 
(S. 19) erläutert dies. Die vom Fenſter oder einer anderen Licht— 
quelle ausgehenden Strahlen werden vom Spiegel s dem Objecte 
a b zugeworfen. Fig. 17 zeigt ebenfalls den Spiegel, im Innern 
neben 4. Er kann mittelſt des Knopfes Z um eine horizontale Achſe 
bewegt und ihm dadurch die Stellung gegeben werden, welche nöthig 
iſt, damit er die auf ihn gelangenden Lichtſtrahlen durch die (im der 
Abbildung nicht fichtbare) Oeffnung am Objecttiſche 3 gerade auf 
den Gegenſtand wirft, welcher ſich auf einer durchſichtigen Glas— 
platte auf dem Objecttiſche über deſſen Oeffnung befindet. 

Der Spiegel kann ein gewöhnlicher ebener Spiegel ſein, der 
mit einer zweckmäßigen Faſſung verſehen iſt. Ein ſolcher reicht 
jedoch nur für mäßige Vergrößerungen aus, welche keine beſonders 
intenſive Beleuchtung erfordern. Für ſtärkere Vergrößerungen be— 
dient man ſich zur Verſtärkung der Beleuchtung zweckmäßiger eines 
Hohlſpiegels. Ein ſolcher beſitzt nämlich die Eigenſchaft, die auf 
ihn fallenden parallelen Lichtſtrahlen Fig. 22 I, II, III, IV, V 
jo zurückzuwerfen, daß ſie alle in einem Puncte, feinem Brenn— 
puncte oder Focus F vereinigt werden. 
Er erleuchtet daher einen Gegenſtand, der 
ſich ungefähr in ſeinem Brennpuncte be— 
findet, viel ſtärker als ein gewöhnlicher 
ebener Spiegel, was für die Anwendung 
ſtärkerer Vergrößerungen ſehr wichtig iſt. 
Bei manchen Inſtrumenten trägt der um 


Fig. 22 zeigt wie die auf einen Hohlſpiegel parallel auffallenden Lichtſtrahlen I, 
II, III, IV, V fo zurückgeworfen werden, daß ſie ſich alle in einem Puncte, dem Brenn- 
puncte oder Focus F vereinigen. 
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ſeine Achſe drehbare Hohlſpiegel auf ſeiner Rückſeite noch einen ebe— 
nen Spiegel, ſo daß man nach Belieben für ſchwächere Vergröße— 
rungen den ebenen, für ſtärkere den Hohlſpiegel zur Beleuchtung 
verwenden kann. 

Für ſehr bedeutende Vergrößerungen reicht auch die Beleuch— 
tung durch einen Hohlſpiegel nicht hin. Man giebt daher ſehr voll— 
kommenen Mikroſkopen noch einen weiteren Lichtverſtärkungsapparat 
bei von den engliſchen Mikroſkopikern CCondenſor“ genannt). Er 
beſteht im Weſentlichen aus einer convexen Glaslinſe, welche wie der 
Hohlſpiegel die Eigenſchaft hat, die Lichtſtrahlen, welche durch ſie 
hindurchgehen, in einem Puncte zu vereinigen. Dieſe Glaslinſe, in 
eine Meſſingröhre gefaßt, wird in die Oeffnung des Objecttiſches 
unter dem Gegenſtande eingeſchoben. Eine eigene Vorrichtung er- 
laubt, ſie höher und tiefer zu ſtellen, ſo daß die durch den Spiegel 
auf ſie geworfenen und von ihr gebrochenen Lichtſtrahlen möglichſt 
vollkommen auf dem Gegenſtande vereinigt werden und dieſer eine 
ſehr intenſive Beleuchtung erhält. 

Aber nicht in allen Fällen iſt eine ſehr intenſive Beleuchtung 
für die Beobachtung vortheilhaft. Sehr zarte Gegenſtände werden 
bei allzuviel Licht nicht deutlich erkannt: die Einzelheiten ihres Baues, 
feine Zeichnungen an denſelben werden bei zu intenſiver Beleuchtung 
unſichtbar. Aus dieſem Grunde wird es häufig nöthig, die Beleuch— 
tung zu ſchwächen oder zu modificiren. Man kann dies bis zu einem 
gewiſſen Grade durch Verſtellen des Spiegels erreichen, ſo daß er 
dem Objecte nicht alle auf ihn fallende Lichtſtrahlen zuſchickt. Beſſer 
erreicht man jedoch dieſen Zweck durch die ſogenannten Blen dungen, 
von denen man zwei Arten hat. Die eine Art derſelben bilden die 
ſogenannten Cylinder blendungen. Es find Röhren von Meſſing, 
unten offen, oben durch einen Deckel geſchloſſen, in welchem ſich eine 
größere oder kleinere, meiſt runde Oeffnung befindet. Sie werden, 
wie der Condenſor, in die Oeffnung des Objecttiſches unter den 
Gegenſtand gebracht, und geſtatten nur einem Theile der vom Spie— 
gel ausgehenden Lichtſtrahlen auf den Gegenſtand zu fallen. Ge— 
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wöhnlich werden einem Mikroſkope mehrere ſolcher Blendungen bei— 
gegeben, mit kleineren und größeren centralen Oeffnungen, auch 
wohl ſolche deren Oeffnungen ſich nicht in der Mitte, ſondern am 
Rande der Scheibe befinden. Letztere wirken wie die Drehicheiben- 
blendungen in einer gewiſſen Stellung Fig. 24). Alle dieſe Cylin— 
derblendungen laſſen mehr Licht auf den Gegenſtand fallen, wenn 
man ſie demſelben möglichſt nähert, um ſo weniger, je mehr man ſie 
durch Tieferſtellen in der ſie aufnehmenden Röhre vom Objecte ent— 
fernt. Dieſes Höher- und Tieferſtellen gewährt daher die Möglich— 
keit, mit derſelben Blendung verſchiedene Grade von Lichtſtärke zu 
erhalten. 

Die zweite Art ſind die ſoge— 
nannten Drehſcheibenblen— 
dungen Fig. 23). Sie beſtehen 
aus einer runden geſchwärzten 
Scheibe, welche in einiger Ent- 
fernung von der unteren Fläche — 
des Objecttiſches ſo an demſelben Ba. Sig 
befeſtigt iſt, daß ſie in horizontaler Richtung um ihre Achſe gedreht 
werden kann. Dieſelbe enthält mehrere runde Oeffnungen von ver- 
ſchiedener Größe. Je nachdem man durch Drehen der Scheibe eine 
kleinere oder größere dieſer Oeffnungen unter die Oeffnung des 
Objecttiſches bringt, gelangt mehr oder weniger Licht vom Spiegel 
auf den Gegenſtand. Dreht man die Scheibe ſo, daß wie in Fig. 24 
der größte Theil der Oeffnung des Objecttiſches (1) verſchloſſen wird, 
und nur ein Theil derſelben am Rande 2 für die Lichtſtrahlen 
durchgängig bleibt, ſo können dieſelben den Gegenſtand nur von der 
Seite erhellen und man erhält eine Art ſchräger oder ſchiefer Be— 
leuchtung. Eine oder die andere Art dieſer Blendungen darf an kei— 
nem guten Inſtrumente fehlen 

Um eine ganz vollkommene ſchiefe Beleuchtung zu erlauben, 


Fig. 23. Drehſcheibenblendung, mit Oeffnungen von verſchiedener Größe. 
Fig. 24. Blendung, ſo geſtellt, daß der Gegenſtand von der Seite beleuchtet wird. 
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wird der Spiegel in einer ſolchen Weiſe mit dem Inſtrument ver— 
bunden, daß er nicht blos um eine horizontale Achſe gedreht, ſondern 
auch nach der Seite hin verſchoben werden kann (f. Fig. 25 u. 26). 
Durch eine zweckmäßige Blendung werden gleichzeitig die gerade von 
unten kommenden Lichtſtrahlen vom Objecte abgehalten und nur 
ſolche zugelaſſen, welche, vom Spiegel ausgehend, daſſelbe in ſchräger 
Richtung treffen. Eine ſolche Einrichtung zur ſchrägen Beleuchtung 
iſt ein weſentliches Hülfsmittel, um den Bau mancher ſehr zarten 
Gegenſtände vollkommen ſichtbar zu machen. Sie ſollte deshalb, 
da ſie den Preis eines Mikroſkopes nicht weſentlich erhöht, auch bei 
den Arten der billigeren Inſtrumente nicht fehlen, bei welchen die 
Form des Fußes und Geſtelles eine ſolche anzubringen geſtattet. 

Eine eigenthümliche Modification der Beleuchtung für durch— 
ſichtige Gegenſtände gewährt der ſogenannte ringförmige Con- 
denſor. Er beſteht aus einer ſtarken biconvexen Linſe von großem 
Durchmeſſer, deren Mitte jedoch durch eine aufgekittete geſchwärzte 
Metallſcheibe undurchſichtig gemacht iſt, ſo daß nur diejenigen vom 
Beleuchtungsſpiegel auf ſie geworfenen Lichtſtrahlen, welche ihren 
Rand treffen, durch ſie hindurchgehen können. Dieſe Randſtrahlen 
erleiden bei ihrem Durchgange durch die Linſe eine ſtarke Brechung 
und werden dann durch eine zweite planconvexe Linſe, welche wie eine 
gewöhnlicher Condenſor wirkt, auf den Gegenſtand concentrirt. Die 
ganze Vorrichtung wird wie die Cylinderblendungen in eine unter 
dem Objecttiſch angebrachte verticale Röhre eingeſchoben und kann in 
dieſer höher oder tiefer geſtellt werden. Sie gewährt für die Unter— 
ſuchung von manchen ſehr zarten Pflanzen- und Thiergeweben ge— 
wiſſe Vortheile, indem ſie dieſelben in eigenthümlich matter, diffuſer 
Beleuchtung erſcheinen läßt. 

Manche Mikroſkope laſſen eine Stellung zu, bei welcher man 
zur Beleuchtung durchſichtiger Gegenſtände gar keines Spiegels be— 
darf. Man wendet ſie horizontal, in derſelben Weiſe wie ein Per— 
ſpectiv, direct gegen die Lichtquelle, das Fenſter ꝛc., ſo daß die von 
dieſer ausgehenden Strahlen unmittelbar den Gegenſtand treffen und 
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durch ihn hindurch an das Objectiv gelangen. Fig. 19 macht dieſe 
Stellung des Mikroſkopes anſchaulich, wenn man ſich zwiſchen dem 
Auge o und dem Gegenſtande II das Rohr des Inſtrumentes ein— 
geſchoben denkt. 5 

Will man un durchſichtige Gegenſtände beobachten, ſo ge— 
nügen die von einer Lichtquelle unmittelbar auf den Gegenſtand fal— 
lenden Strahlen (wie in Fig. 20) nur dann zur Beleuchtung, wenn 
man ganz ſchwache Vergrößerungen anwendet. Bei ſtärkeren Ver— 
größerungen muß man Hülfsapparate anwenden, welche die Be— 
leuchtung verſtärken. Als ſolche können convexe Glaslinſen dienen 
(die allbekannten Brenngläſer), welche ähnlich wie die Hohlſpiegel 
die Eigenſchaft beſitzen, die auf ſie auffallenden und durch ſie hin— 
durchgehenden Lichtſtrahlen an ihrer anderen Seite in einem Puncte, 
ihrem Brennpuncte, zu vereinigen. Wenn man eine ſolche Glas— 
linſe zwiſchen die Lichtquelle und den Gegenſtand bringt alſo in 
Fig. 20 zwiſchen I und II., jo wird das Licht auf dem Object con— 
centrirt und letzteres ſtärker beleuchtet. Solche Glaslinſen Be— 
leuchtungslinſen) in einer paſſenden Faſſung, die eine vielſeitige Be— 
wegung derſelben geſtattet, werden entweder an das Rohr, den Ob— 
jecttiſch, den Fuß des Mikroſkopes befeſtigt, oder vor daſſelbe hin— 
geſtellt und ſo gedreht, daß ſie möglichſt viel Licht auf den Gegenſtand 
werfen. Bei Anwendung dieſer Beleuchtungsweiſe ſetzt man den 
Spiegel außer Thätigkeit oder hält die von demſelben ausgehenden 
Lichtſtrahlen vom Gegenſtande dadurch ab, daß man die Oeffnung 
des Objecttiſches durch die Blendung verſchließt; der Gegenſtand er— 
ſcheint dann auf dunklem Grunde (Fig. 37). 

Eine andere ſeltener gebrauchte Vorrichtung zur Beleuchtung 
kleiner undurchſichtiger Gegenſtände bildet der ſogenannte Lieber— 
kühn'ſche Spiegel, der Kürze halber häufig „Lieberkühn“ genannt. 
Er beſteht aus einem kleinen, in der Mitte durchbohrten Hohlſpiegel 
von Metall, welcher ringförmig das Objectiv umgiebt. Ein Spie— 
gel, wie er zur Beleuchtung durchſichtiger Gegenſtände gebraucht 
wird, wirft die Lichtſtrahlen auf den Metallſpiegel und dieſer con— 
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centrirt ſie auf das unter ihm befindliche Object. Der Lieberkühn 
wird an das Objectiv angeſchraubt und kann nur mit einem für ihn 
beſtimmten Linſenſyſteme gebraucht werden, da er ſo eingerichtet 
iſt, daß ſeine Brennweite mit dem Focus des Syſtemes zuſammen— 
fällt. Bei ſeiner Anwendung ſtellt man den Spiegel — bei Schrö— 
der's Inſtrumenten den Hohlſpiegel — in derſelben Weiſe, als wollte 
man bei durchfallendem Lichte beobachten. Die richtige Einſtellung 
des Objectives giebt zugleich diejenige des daran befeſtigten Lieber— 
kühn. Der zu unterſuchende opake Gegenſtand muß natürlich auf 
einen durchſichtigen Objectträger gelegt werden und darf nicht zu 
groß ſein, ſo daß neben ihm vorbei noch eine hinlängliche Menge 
von Licht von dem Spiegel auf den Lieberkühn geworfen werden 
kann. Die hierbei anzuwendende Vergrößerung iſt eine beſchränkte 
und darf in der Regel 200 im Durchmeſſer nicht überſteigen. 

IV. Geſtelle und Fuß des Mikroſkopes. Man verſteht 
darunter diejenigen Theile des Inſtrumentes, welche das Ganze 
tragen und die bis jetzt unter I III betrachteten Stücke deſſelben 
mit einander verbinden. Sie können eine ſehr verſchiedene Einrich— 
tung haben, je nach den beſonderen Zwecken, für welche das Mikro— 
ſkop hauptſächlich dienen ſoll. Man macht ſie möglichſt einfach bei 
billigeren — complicirter bei theueren Inſtrumenten; ſchwer und 
ſtandfeſt bei Mikroſkopen, die meiſt auf demſelben Platze ſtehen blei— 
ben — möglichſt leicht und compendiös bei ſolchen, die man auf 
Reiſen zu gebrauchen oder in der Taſche mitzuführen wünſcht. Wir 
wollen hier einige dieſer Einrichtungen betrachten, welche am häufig— 
ſten gebraucht werden. 

Den Fuß des Mikroſkopes bildet bei den meiſten eine mehr 
oder weniger ſchwere Platte von Metall, rund Fig. 17 J, viereckig 
Fig. 26 J) oder hufeiſenförmig Fig. 25 J. Bei Inſtrumenten, 
welche leicht und compendiös ſein ſollen, beſteht derſelbe aus einem 
Dreifuß, welcher ſich zuſammenlegen läßt oder der Körper des Mi— 
kroſkopes wird beim Gebrauche auf ſeinen Kaſten aufgeſchraubt und 
letzterer bildet ſomit den Fuß. 
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Fig. 25. Fig. 26. 


Fig. 25. Mikroskop von Haſert in Eiſenach, in ½ der natürlichen Größe. I Huf: 
eiſenförmiger Fuß. II Geſtell mit Schlitz, in welchem der Spiegel 4 nach Bedürfniß 
höher oder tiefer geſtellt werden kann. Der Knopf Z erlaubt auch eine ſeitliche Drehung 
des Spiegels für ſchräge Beleuchtung, wie fie in der Figur abgebildet iſt. III Objeet— 
tiſch, beſtehend aus 2 Platten, einer oberen eckigen, welche das Stativ IV trägt und 
auf der unteren runden um ihre ſenkrechte Achſe gedreht werden kann (drehbarer Object— 
tiſch). In der unteren Platte iſt eine Röhre eingefügt zur Aufnahme der Blendungen 
und des Condenſors. Sie hat auf der einen (hier nicht ſichtbaren Seite) einen Aus— 
ſchnitt für die ſchräge Beleuchtung, bei deren Anwendung ihr unteres Ende durch einen 
Metalldeckel verſchloſſen wird. IV Stativ, an deſſen unterem Ende die Schraube x die 
feine Einſtellung vermittelt, während vom oberen ein Arm ausgeht, welcher die Hülſe 
trägt, in der das Rohr Wodurch Drehung auf und abgeſchoben werden kann (grobe Ein— 
ftellung). Das Rohr läßt ſich durch Ausziehen verlängern und trägt bei 1 das Ocular, 
bei 2 das Objectiv. 

Fig. 26. Mikroſkop von Engelbert und Henſoldt in Braunfels, in ½ der natür— 
lichen Größe. I ſchwerer viereckiger Fuß, der an einem ſeitlich angebrachten Stativ die 
übrigen Theile trägt. 4 Spiegel mit Einrichtung zur ſchrägen Beleuchtung. III Ob— 
jecttiſch. Er beſteht aus 2 Platten, von denen die obere durch 2 Schrauben, deren 
Köpfe ſichtbar ſind, auf der unteren horizontal verſchoben werden kann. Unter ihm iſt 
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Auch die Verbindung des Fußes mit dem Objecttiſch kann eine 
verſchiedene ſein. Bei manchen Mikroſkopen iſt dieſelbe trommel⸗ 
förmig, d. h. ſie beſteht aus einem weiten kurzen Rohre, welches 
vorne eine Oeffnung hat Fig. 17 zwiſchen Z und 4). Im Innern 
dieſer Trommel befindet ſich der Spiegel, der in dieſem Falle nur 
um ſeine horizontale Achſe drehbar iſt und eine vollkommene ſchräge 
Beleuchtung nicht geſtattet. 

Bei anderen Inſtrumenten iſt der Fuß mit dem Objecttiſch 
durch eine ſenkrechte Säule oder Platte von Metall verbunden, wie 
in Fig. 25 und 26. 

Dann laſſen ſich leicht Einrichtungen treffen, welche dem Spie— 
gel eine große Freiheit der Bewegung geſtatten und eine vollkommene 
ſchräge Beleuchtung zulaſſen. Hat die Platte einen ſenkrechten Schlitz 
wie in Fig. 25 II, ſo läßt ſich der Beleuchtungsſpiegel in demſelben 
nach Bedürfniß höher oder tiefer ſtellen. 

Aehnliche Verſchiedenheiten zeigt bei verſchiedenen Mikroſkopen 
die Verbindung des Rohres, welches den optiſchen Apparat ent— 
hält, mit den anderen Theilen des Inſtruments. Bei einigen der 
billigſten Inſtrumente ſetzt ſich das Rohr, welches den trommelför— 
migen Fuß bildet, noch etwas über den Objecttiſch fort und trägt 
- über ſich ein etwas engeres Rohrſtück, in welches das eigentliche 
Rohr des Mikroſkopes eingeſchoben wird. Solche Inſtrumente haben 
einen ſehr ſchmalen Objecttiſch, der größere Präparate nicht auf⸗ 
nehmen kann. 

Bei den meiſten Mikroſkopen ſteigt ſeitlich vom Objecttiſch eine 
runde oder dreikantige Säule in die Höhe, welche ein kurzes Rohr— 
ſtück II Fig. 17) trägt, in welches das eigentliche Rohr des Mikro— 
ſkopes (III Fig. 17) ſo eingeſchoben iſt, daß es darin auf und nieder— 
gleiten kann. 


die (nicht ſichtbare) Drehſcheibenblendung befeſtigt. IV Stativ an feinem unteren Ende 
die Schraube zur feinen Einſtellung, welche an ihrem oberen Rande, bei x eine Kreis— 
eintheilung trägt, die als Dickenmeſſer (Focimeter) benutzt wird. Der obere Theil des 
Stativs trägt an einem horizontalen Arme die Hülfe, in welcher das Rohr V gleitet 
(grobe Einftellung). Am Rohr W befinden ſich unten die Objectivlinſen 2. Auf fein 
oberes Ende iſt ein Apparat zum Nachzeichnen aufgeſteckt (die Camera lueida von Gerling). 
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Soll ein Gegenſtand unter dem Mikroſkop ein deutliches Bild 
geben, ſo muß ſich derſelbe in einer ganz beſtimmten Entfernung 
vom Objectiv befinden, welche mit deſſen Brennweite oder Focal— 
abſtand wechſelt. Dieſe Entfernung iſt größer bei ſchwacher Ver— 
größerung, kleiner bei ſtärkeren; bei den ſtärkſten wird ſie ſo gering, 
daß die Objectivlinſe den Gegenſtand faſt berührt. Ja ſelbſt für ver— 
ſchiedene Perſonen, welche eine verſchiedene Sehweite beſitzen, wie 
Kurzſichtige und Fernſichtige, muß dieſe Entfernung eine verſchiedene 
ſein. Jedes Mikroſkop muß daher Einrichtungen beſitzen, um dieſe 
Entfernung des Gegenſtandes vom Objectiv, die für verſchiedene 
Vergrößerungen verändert werden muß, reguliren zu können. Man 
nennt dieſe Veränderung der Entfernung zwiſchen Gegenſtand und 
Objectiv die Einſtellung des Mikroſkopes. Sie braucht für 
ſchwache Vergrößerungen nur eine ungefähre zu ſein (grobe Ein— 
jtellung) , für ſtarke Vergrößerungen dagegen muß fie ſehr genau 
ſein, da ſchon ein haarbreiter Unterſchied in der Entfernung die 
Schärfe und Deutlichkeit des Bildes beeinträchtigt (feine Einſtel— 
lung). 

Die meiſten Mikroſkope beſitzen eine doppelte Vorrichtung zur 
Einſtellung, von denen die eine zur groben, die andere zur feinen 
dient. Die grobe Einſtellung wird bisweilen durch ein ſogenanntes 
Triebwerk, häufiger durch Verſchiebung des Rohres bewirkt, das in 
der zu ſeiner Aufnahme beſtimmten Hülſe verſchieblich iſt, und durch 
langſames drehendes Auf- und Abſchieben dem Gegenſtande mehr 
oder weniger genähert werden kann (II Fig. 17, M Fig. 25 und 26). 
Hat man durch eine oder andere dieſer Einrichtungen den Gegenſtand 
ſo weit eingeſtellt, daß man ihn ungefähr ſieht, ſo läßt man die feine 
Einſtellung wirken um ein möglichſt ſcharfes Bild zu erhalten. Dieſe 
feine Einſtellung wird bei billigeren Mikroſkopen durch eine kleine 
Auf⸗ oder Abwärtsbewegung der einen Seite des Objecttiſches und 
damit des auf ihm liegenden Gegenſtandes bewirkt. Zu dieſem Ende 
beſteht der Objecttiſch (3 Fig. 17) aus zwei Platten, von denen die 
obere durch eine Schraube X ſehr allmählich etwas gehoben oder 
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geſenkt werden kann. Dieſe Einrichtung iſt jedoch ziemlich unvoll— 
kommen und beeinträchtigt auch die Stabilität des Objecttiſches. 

Bei theureren Inſtrumenten wird daher die feine Einſtellung in 
der Regel dadurch erreicht, daß die Hülſe, welche das Rohr trägt, 
durch eins feine Schraube etwas auf- oder abwärts bewegt wird. 
Die Schraube dazu befindet ſich bald am unteren Ende der Säule, 
die vom Objecttiſch ausgehend, der Hülſe des Rohres zur Stütze 
dient (Fig. 25 und 26 X), bald (wie z. B. bei den Inſtrumenten 
von Schröder) an deren oberen Ende. 

Von verſchiedenen anderen Einrichtungen des Geſtelles, welche 
für gewiſſe Arten von Unterſuchungen mehr oder weniger Vortheile 
gewähren, wird noch ſpäter die Rede ſein. 


Hülfsapparate und Zubehör des Mikroſkopes. 

Die bis jetzt betrachteten weſentlichen Theile des Mikroſkopes 
genügen nur für den Fall, wenn man bereits fertige mikroſkopiſche 
Präparate unter dem Inſtrumente betrachtet. Will man eigene Beob⸗ 
achtungen und Unterſuchungen anſtellen, kurz mit dem Mikroſkope 
ſelbſtändig arbeiten, ſo hat man noch allerlei Hülfsapparate nöthig. 
Wir betrachten die wichtigſten derſelben, welche für die Mehrzahl 
der Unterſuchungen unentbehrlich ſind, im Folgenden etwas genauer. 
Andere, die ſeltner gebraucht werden oder durch ihre hohen Preiſe 
nur Wenigen zugänglich ſind, ſollen nur eine kürzere Erwähnung 
finden. 


Objectträger und Deckgläschen. 

Die Gegenſtände, welche man unter dem Mikroſkope betrachten 
will, werden meiſt auf ſogenannte Objectträger gelegt. Als 
ſolche dienen in der Regel Glasplatten, welche aus polirtem Glaſe 
(Spiegelglaſe) oder aus einfachem Fenſterglaſe geſchnitten werden. 
Ihre Form und Größe iſt im Ganzen gleichgültig und muß ſich 
einigermaaßen nach der Größe und Form des Objecttiſches richten. 
Für die meiſten Unterſuchungen ſind ſolche am bequemſten, die etwa 
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eine Länge von 2 Zoll und eine Breite von 1 Zoll haben. Will man 
Sammlungen von mikroſkopiſchen Präparaten anlegen, ſo iſt es 
zweckmäßig, wenn die dazu verwandten Objectträger alle gleiche 
Form und Größe haben, weil ſich dann die Präparate bequemer in 
die Sammlung einordnen oder transportiren laſſen vgl. den Ab⸗ 
ſchnitt, der von der Anfertigung mikroſkopiſcher Präparate handelt). 
Die Objectträger müſſen vor dem jedesmaligen Gebrauch ſorgfältig 
gereinigt werden, weil ihnen anhängender Schmutz, Staub u. dergl. 
die Schärfe des mikroſkopiſchen Bildes beeinträchtigen, ja ſelbſt zu 
Täuſchungen Veranlaſſung geben kann, indem man ihn für Theile 
des unterſuchten Gegenſtandes hält. Geſchliffene Objectträger zeigen 
bisweilen auch nach der ſorgfältigſten Reinigung noch Flecke, welche 
von Anhäufungen des zum Schleifen gebrauchten Schmirgels her— 
rühren, oder Ritze und Streifen. Beide können bei Beobachtungen 
ſtörend wirken. 

Bisweilen hat man etwas größere Mengen von Flüſſigkeiten 
mit kleinen darin ſchwebenden Theilchen unter das Mikroſkop zu 
bringen, ſo wenn man etwas größere Infuſorien in ihrer freien Be— 
wegung beobachten will. Dann kann man als Objectträger ein klei— 
nes Uhrglas benützen, oder, was noch beſſer, man ſtellt ſich zu die— 
ſem Zwecke einen kleinen Trog her, indem man auf einem gewöhn⸗ 
lichen Objectträger mit der Spitze eines Pinſels einen ringförmigen 
Wall von irgend einem Lack oder Firniß zieht, den man trocknen 
läßt. In dieſen Fällen können natürlich nur ſchwächere Vergröße— 
rungen gebraucht werden. 

In den meiſten Fällen iſt es wünſchenswerth, ja nöthig, den 
auf den Objectträger gebrachten Gegenſtand mit einem zweiten 
Glasplättchen, dem Deckgläschen, zu bedecken. Man erreicht 
„damit verſchiedene Zwecke: weiche Gegenſtände werden dadurch 
etwas zuſammengedrückt, alle ihre Theile mehr in eine Ebene und 
ſomit in denſelben Focalabſtand gebracht — hat man wie häufig, 
eine Menge kleiner Theilchen auf dem Objectträger, die in einer 
Flüſſigkeit ſuspendirt find, jo werden dieſe dadurch auseinander 
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gedrängt, mehr vertheilt und deutlicher ſichtbar. — Meiſt iſt es 
ferner vortheilhaft, namentlich bei ſtärkeren Vergrößerungen, die zu 
unterſuchenden Gegenſtände nicht mit Luft, ſondern mit einer Flüſ— 
ſigkeit, wie Waſſer ꝛc. zu umgeben, weil dadurch ihre Grenzen viel 
ſchärfer und deutlicher hervortreten und ſie durchſichtiger werden. 
Das Deckgläschen verhindert nun einigermaaßen die Verdunſtung 
dieſer Flüſſigkeit während der Unterſuchung und ſchützt zugleich die 
Objectivlinſe vor den Dämpfen derſelben, oder vor zufälligem Ein- 
tauchen in die Flüſſigkeit beim ſcharfen Einſtellen. Dies iſt nament— 
lich wichtig bei mikrochemiſchen Unterſuchungen, bei welchen bis— 
weilen Flüſſigkeiten in Anwendung kommen, welche direct oder durch 
ihre Dämpfe auf die unterſte Linſe ſchädlich wirken und dadurch das 
Mikroſkop verderben könnten. 

Für ſchwache Vergrößerungen kann man ziemlich dicke Deck— 
gläschen verwenden. Man kann geradezu einen zweiten Object— 
träger als ſolches gebrauchen, oder man nimmt dazu quadratiſche 
Plättchen aus dünnem Spiegel- oder Fenſterglaſe geſchnitten, deren 
Seiten etwas kürzer ſind, als der Objectträger breit iſt, ſo daß ſie 
nirgends über denſelben vorragen. Sie ſind viel weniger zerbrech— 
lich als dünnere. 

Für die ſtarken Vergrößerungen kann man aber nur ſehr dünne 
Deckgläschen gebrauchen, deren Dicke nur einen Bruchtheil eines 
Millimeters ½¼, ja ¼10 Millimeter uud ſelbſt weniger beträgt. 
Dies iſt aus folgenden Gründen nothwendig: 

1. Bei Anwendung ſtarker Linſenſyſteme muß das Objectiv 
dem Gegenſtande ſehr nahe gebracht werden. Die Anwendung eines 
dicken Deckgläschens würde dies verhindern und dadurch bewirken, 
daß der Gegenſtand gar nicht, oder wenigſtens nicht hinreichend 
deutlich geſehen werden kann. 

2. Durch das Deckgläschen erleiden die vom Gegenſtand aus— 
gehenden Lichtſtrahlen eine gewiſſe Brechung und Ablenkung, welche 
bei ſehr ſtarken Vergrößerungen die Schärfe und Klarheit des Bil— 
des beeinträchtigen kann. Ihr läßt ſich einigermaaßen dadurch ab— 
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helfen, daß man die verſchiedenen Linſen der ſtärkſten Objective in 
ganz beſtimmte Entfernungen von einander ſtellt, wodurch dieſer 
ſtörende Einfluß eines Deckgläschens von beſtimmter Dicke mög— 
lichſt aufgehoben wird. Solche corrigirte Linſenſyſteme ver— 
langen bei ihrem Gebrauche immer Deckgläschen von einer ganz be— 
ſtimmten Dicke, weil ſie eben nur für dieſe Dicke corrigirt ſind und 
nur bei ihr ihre vollkommenſte Leiſtungsfähigkeit geltend machen. 
Wohl zu unterſcheiden von dieſen corrigirten Linſenſyſtemen ſind 
die weiter unten beſchriebenen mit verſtellbarer Correc— 
tionseinrichtung (Correctionslinſen), welche für Deckgläschen 
von verſchiedener Dicke brauchbar gemacht werden können. 

Bei Anwendung der ſtärkſten Vergrößerungen wird der zu 
unterſuchende Gegenſtand, um ihn deutlicher zu ſehen, in der Regel 
mit einer Flüſſigkeit, z. B. einem Tropfen Waſſer ꝛc. umgeben und 
dann mit dem Deckgläschen bedeckt. Die von ihm ausgehenden 
Lichtſtrahlen müſſen alſo, ehe ſie in das Objectiv eintreten, erſt die 
Flüſſigkeitsſchicht, dann das Deckgläschen, und zuletzt die Luftſchicht 
durchdringen, welche ſich zwiſchen Deckgläschen und Objectiv befin— 
det. Wegen der verſchiedenen Brechbarkeit der Lichtſtrahlen in Waſſer, 
Glas und Luft erleiden ſie aber bei ihrem Uebergang aus dem die 
Flüſſigkeitsſchicht bedeckenden Deckgläschen in die Luft eine Brechung 
und Ablenkung, welche auf das von ihnen entworfene mikroſkopiſche 
Bild Einfluß hat. Man kann ſich dies durch einen ſehr einfachen 
Verſuch anſchaulich machen. Wenn man in ein mit Waſſer gefülltes 
Glas einen geraden Stab ſo eintaucht, daß ein Theil deſſelben über 
die Waſſerfläche vorragt, ſo erſcheint das Bild des im Waſſer be— 
findlichen Theiles des Stabes nicht als die geradlinige Fortſetzung 
des außerhalb befindlichen, ſondern zeigt eine ſchiefe Richtung, als 
wenn der Stab an der Stelle, wo er das Waſſer berührt, gebrochen 
oder geknickt wäre. Legt man ferner eine Münze ꝛc. auf den Boden 
des mit Waſſer gefüllten Glaſes, und betrachtet dieſelbe von oben, 
ſo ſcheint dieſelbe nicht am Boden, ſondern viel höher zu liegen, ihr 
Bild wird durch die Flüſſigkeit gewiſſermaaßen in die Höhe gerückt. 
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Dieſem Uebelſtande, der bei ſehr ſtarken Vergrößerungen eben— 
falls ſtörend auf die Deutlichkeit des Bildes einwirkt, kann man 
dadurch abhelfen, daß man auch auf die obere Fläche des Deckgläs— 
chen einen Waſſertropfen bringt und die Objectivlinſe in dieſen ein— 
taucht, was bei der kurzen Brennweite ſolcher ſtarken Linſenſyſteme 
ohne Anſtand geſchehen kann. Solche zum Eintauchen in einen Waſ— 
ſertropfen beſtimmte Linſenſyſteme nennt man Immerſions-⸗ 
oder Stipp-Linſen. Bei ihnen iſt die Entfernung der einzelnen 
Linſen, aus welchen das Syſtem beſteht, ſo angeordnet, daß ſie nur 
in der eben erwähnten Weiſe gebraucht, ein ſcharfes Bild geben. 
Damit ſie auch ohne Immerſion gute Bilder geben, oder wenn man 
ſie für Deckgläschen von verſchiedener Dicke gebrauchen will, ſo wie 
für Zuſatzflüſſigkeiten von verſchiedener Brechungskraft, muß die 
Entfernung ihrer einzelnen Linſen eine etwas andre werden. Man 
muß dieſelben einander um ſo mehr nähern, je mehr das Bild des 
Gegenſtandes in der angewandten Flüſſigkeit gehoben wird, je dicker 
alſo dieſe Flüſſigkeitsſchicht, und je höher ihre Brechungskraft, 
ebenſo je dicker das angewandte Deckgläschen iſt. Deßhalb hat man 
ſolche Syſteme mit einer in Grade getheilten Schraubenvorrichtung 
verſehen, welche erlaubt, die einzelnen Linſen derſelben nach Bedürf— 
niß entweder etwas von einander zu entfernen oder einander zu 
nähern. Dadurch erhält man die Linſenſyſteme mit Correc- 
tionseinrichtung, oder einfach Correctionslinſen. 

Man unterſcheidet Correctionsſyſteme, die nur als Stipp- 
linſen und andere, die nur ohne Immerſion gebraucht werden. 
Bei beiden Arten kann die Correction theils für verſchiedene Deck— 
gläschen, theils für Zuſatzflüſſigkeiten von verſchiedener Brechungs— 
kraft dienen. Die vergrößernde Kraft dieſer Syſteme iſt bei jedem 
derſelben innerhalb gewiſſer Grenzen veränderlich, je nach der ver— 
ſchiedenen Entfernung der einzelnen Linſen. Sie wird daher nur für 
eine gewiſſe Linſenſtellung beſtimmt und angegeben, gewöhnlich für 
die, bei welcher die Linſen einander am meiſten genähert ſind, und 
der Index auf 0 ſteht. 
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Ferner iſt es zweckmäßig, für jedes dieſer Syſteme ein für 
allemal zu ermitteln, welche Correction für eine gewiſſe Dicke des 
Deckgläschens die vortheilhafteſte iſt und dieſe ſchon vor dem jedes— 
maligen Gebrauche anzubringen, da ein Ausprobiren der beſten Stel- 
lung während der Beobachtung ebenſo unbequem als zeitraubend iſt. 

Solche Correctionsſyſteme werden wegen ihrer hohen Preiſe 
(vergl. S. 23) den billigeren Mikroſkopen nicht beigegeben. Ihre 
Vorzüge machen ſich erſt bei den allerſtärkſten Vergrößerungen (von 
1000 und mehr Dehm.) geltend und wirklich unentbehrlich find fie 
nur dann, wenn man die allerzarteſten mikroſkopiſchen Gegenſtände 
mit der größten bis jetzt erreichbaren Schärfe und Deutlichkeit 
beobachten will. 


Hülfsmittel zum Nachzeichnen und Fixiren mifro- 
ſkopiſcher Bilder. 


Für einen geübten Zeichner hat es natürlich keine größeren 
Schwierigkeiten, das Bild eines Objectes zu zeichnen, welches er im 
Mikroſkope ſieht, als das irgend eines anderen Gegenſtandes, den 
er mit unbewaffnetem Auge wahrnimmt. Soll jedoch die Abbildung 
eines mikroſkopiſchen Gegenſtandes ganz getreu werden, wie z. B. in 
Fällen, in welchen es ſich um möglichſt genaue Nachbildung der Lage 
und Größe mikroſkopiſcher Gegenſtände, der Winkel mikroſkopiſcher 
Kryſtalle u. dergl. handelt, ſo kann man ſich dazu verſchiedener Hülfs— 
mittel bedienen. Eine Betrachtung wenigſtens der einfachſten und 
gebräuchlichſten derſelben erſcheint um ſo nothwendiger, als dieſelben 
zugleich dazu dienen, um die Vergrößerungen eines Mikroſkopes zu 
beſtimmen. 

Die einfachſte Methode, deren man ſich zu dieſem Zwecke bedie— 
nen kann, iſt die durch ſog. Doppeltſehen. Sie iſt zwar weniger 
geeignet zum Nachzeichnen größerer mikroſkopiſcher Bilder, reicht 
aber vollkommen aus zur Beſtimmung der Vergrößerungen eines 
Mikroſkopes. Man bedarf dazu gar keiner weiteren Apparate, und 
da ſie zugleich die Principien am beſten erläutert, auf welchen das 
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Nachzeichnen mikroſkopiſcher Gegenſtände auch mit complicirteren 
Apparaten beruht, ſo wollen wir ſie zuerſt betrachten. 

Man wende den Blick, indem man beide Augen offen hält, 
auf irgend einen entfernteren Gegenſtand, z. B. ein an der Wand 
hängendes Bild, während man gleichzeitig ein Stückchen Papier, 
am beſten eine Viſitenkarte, in der Entfernung des deutlichen Sehens 
6—10 Zoll, vergl. S. 9) in der Richtung des entfernteren Gegen— 
ſtandes vor die Augen hält. Der entfernte Gegenſtand wird durch 
das Papier hindurch erſcheinen, als wenn dieſes durchſichtig wäre, 
und es wird bei einiger Uebung nicht ſchwer fallen, auf der Viſiten— 
karte die Umriſſe des dahinter ſichtbaren Gegenſtandes ganz in der— 
ſelben Weiſe mit einem Bleiſtift nachzuzeichnen, wie man eine Zeich— 
nung auf durchſichtigem Copierpapier durchzeichnen kann. Man 
muß jedoch dazu beide Augen offen haben, nicht etwa das eine 
ſchließen, auch muß der Gegenſtand wie das Papier ziemlich gleich— 
mäßig erleuchtet ſein, daher die Zeichnung weniger gut gelingt, wenn 
man z. B. aus dem dunkleren Hintergrunde des Zimmers das 
Fenſter als Gegenſtand wählt. Die Oberfläche der Viſitenkarte wird 
in dieſem Falle meiſt ſo wenig erleuchtet ſein, daß man die Spitze 
des Bleiſtiftes und die Linien, welche man mit ihr zeichnet, nicht 
deutlich ſieht. Vergleicht man die Größe ſeiner Zeichnung mit der 
wirklichen Größe des gezeichneten Gegenſtandes, ſo wird man finden, 
daß ſich beide genau verhalten, wie ihre jedesmaligen Entfernungen 
vom Auge. War z. B. der Gegenſtand gerade 10 mal fo weit vom 
Auge entfernt als die Karte, ſo wird der Durchmeſſer der Zeichnung 
auf letzterer ¼0 vom wirklichen Durchmeſſer des Gegenſtandes 
betragen, u. 1. f. 

Wir wollen dieſe Erſcheinung, die gewöhnlich Doppeltſehen 
genannt wird, hier nicht weiter erklären, ſondern uns mit der That— 
ſache begnügen, von der ſich Jedermann leicht durch einen einfachen 
Verſuch überzeugen kann. i 

Nach dieſem Princip laſſen ſich mikroſkopiſche Gegenſtände ohne 
Weiteres nachzeichnen. Man braucht nur ein Blatt Papier unmit⸗ 
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telbar neben den Fuß des Mikroſkopes auf den Tiſch zu legen — 
rechts von demſelben, wenn man mit dem linken, links wenn man 
mit dem rechten Auge durch das Mikroſkop ſehen will. Oeffnet man 
nun beide Augen, indem man mit dem einen das Bild im Mikro— 
ſkope, mit dem anderen das Papier fixirt, ſo wird das Bild des 
Gegenſtandes auf dem Papier erſcheinen und läßt ſich dort leicht mit 
der Spitze eines Bleiſtiftes nachzeichnen. Soll die Zeichnung gelin— 
gen, ſo muß man jedoch die Beleuchtung reguliren — erſcheint das 
Bild nicht deutlich genug, ſo beſchatte man das Papier durch Vor— 
halten der Hand, Vorſtellen eines Buches ꝛc. — ſieht man die Spitze 
des Bleiſtiftes und die damit gemachten Striche nicht hinreichend 
deutlich, ſo verändere man die Helligkeit des Bildes durch Verſtellen 
des Spiegels, Vorſchieben der Blendung ꝛc. Kurzſichtige müſſen ſich 
dabei ferner einer Brille bedienen, oder das Papier durch unter— 
gelegte Bücher u. dergl. dem Auge näher bringen, Weitſichtige 
dagegen das Papier weiter vom Auge entfernen, etwa dadurch daß 
ſie das Papier auf den Tiſch legen, das Mikroſkop aber daneben auf 
einen Kaſten ꝛc. ſtellen. Vergleicht man die Größe der Bilder eines 
und deſſelben Gegenſtandes, welche man bei verſchiedener Entfernung 
des Papiers vom Auge, reſp. dem Ocular des Mikroſkopes gezeichnet 
hat, ſo wird man finden, daß dieſe um ſo größer ſind, je weiter das 
Papier vom Auge entfernt war und umgekehrt um ſo kleiner, je 
mehr das Papier dem Auge genähert wurde. 

Das Mißliche bei dieſer Methode des Nachzeichnens durch ein- 
faches Doppeltſehen beſteht darin, daß die Stellung der Augen wäh— 
rend des ganzen Zeichnens unverändert dieſelbe bleiben muß, wenn 
das Bild genau werden ſoll. Dies läßt ſich aber beim Entwerfen 
größerer Zeichnungen nur ſchwer durchführen, und hat eine ſolche 
Veränderung ſtattgefunden, ſo erfordert es einige Mühe, es dahin 
zu bringen, daß das Bild wieder genau mit der angefangenen Zeich— 
nung zuſammenfällt. 

Durch die Anwendung gewiſſer Hülfsapparate wird aber das 
Nachzeichnen mikroſkopiſcher Bilder weſentlich erleichtert. Man hat 
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mehrere, nach verſchiedenen Principien conſtruirte Apparate, welche 
zu dieſem Zwecke dienen können — Zeichnenprismen, Sömmer— 
ring' ſche Spiegelchen, Camera lucida ꝛc. Sie alle geſtatten, Bild 
und Zeichnung gleichzeitig mit demſelben Auge zu fixiren und ſorgen 
zugleich dafür, daß das Auge immer dieſelbe Stellung behält. Wir 
wollen hier nur einige 3 ben und ihre Anwendungsweiſe kurz 
betrachten. 

Hat das Mikroſkop eine ſolche Einrichtung, daß fein Rohr 
wagerecht geſtellt werden kann oder beſitzt es ein knieförmiges Ocular 
ſ. ſpäter), jo genügt dazu ein ſehr einfacher Apparat — das Söm— 
merring 'ſche Spiegelchen. Ein kleines Spiegelchen von Metall, 
von der Größe eines ſtarken Stecknadelkopfes wird ſo vor das Ocular 
befeſtigt, daß ſeine ſpiegelnde Fläche mit dieſem und zugleich mit der 
Fläche des Tiſches, auf welchem das Mikroſkop ſteht, einen Winkel 
von 45° bildet. Blickt das Auge von oben herab auf das Spiegel- 
chen, ſo ſieht es neben demſelben auf dem Tiſche direct das Papier, 
die zeichnende Hand und den Bleiſtift und zugleich das von dem 
Spiegelchen zurückgeworfene Bild des Gegenſtandes ſcheinbar auf 
dem Papiere, ſo daß es leicht nachgezeichnet werden kann. 

Für die gewöhnlichen aufrecht ſtehenden Mikroſkope, deren 
Rohr keine wagerechte Stellung zuläßt, braucht man neben dem 
Sömmerring'ſchen Spiegelchen noch einen zweiten etwas größeren 
Spiegel von mehreren Quadratzollen Oberfläche), der etwas über 
die Mikroſkopröhre vorragend und ſchief gegen den Tiſch geſtellt, das 
Bild des Papieres und Bleiſtiftes auf dem Zeichnentiſche dem kleinen 
Spiegelchen zuwirft, von welchem es in das Auge gelangt, das 
gleichzeitig neben dem Spiegelchen vorbei durch das Ocular des 
Mikroſkopes das Bild des Gegenſtandes erblickt, ſo daß beide einan— 
der decken. Dieſe Zeichnenvorrichtung, die Camera lucida von 
Gerling, (Fig. 26, 1) läßt ſich leicht an das Rohr des Mikro— 
ſkopes befeſtigen, indem man einen Ring er an den oberen Theil des 
Mikroſkoprohres feſtſchraubt, der ſeitlich ein ſenkrechtes Loch hat, in 
welchem ein Zapfen 2 eingeſteckt werden kann, um den ſich der 
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Zeichnenapparat drehen und ſo in jede beliebige Stellung bringen 
läßt. Das kleine auf der Figur nicht ſichtbare Spiegelchen muß ſich 
gerade über der Mitte des Ocularglaſes befinden. Der Gebrauch 
dieſes Apparates, der zu den billigſten und bequemſten Zeichnen— 
apparaten gehört, welche ſich bei ſenkrecht ſtehenden Mikroſkopen 
anwenden laſſen, ergiebt ſich mit Hülfe der vorſtehenden Beſchrei— 
bung nach einiger Uebung von ſelbſt. 

Ein anderer gebräuchlicher Apparat zum Zeichnen, den Waſ— 
ſerlein ſeinen Mikroſkopen beizugeben pflegt, iſt das Zeichnen— 
prisma von Nachet. Es beſteht aus einem Glasprisma, das auf 
eine Weiſe geſchliffen iſt, welche ſich ohne Anſchauung nicht gut 
erläutern läßt, wird mit ſeiner Faſſung auf einen an das Rohr des 
Mikroſkopes befeſtigten Ring aufgeſteckt und ſo über das Ocular 
gedreht, daß ebenfalls das Bild des Gegenſtandes auf dem Bilde 
des Papieres erſcheint, auf dem daſſelbe nachgezeichnet werden ſoll. 
Ich finde es jedoch in ſeiner Anwendung weniger bequem, als die 
oben beſchriebene Camera lucida von Gerling. 

Einen ſolchen Apparat zum Nachzeichnen kann man ſich auch 
ohne alle Koſten und in ſehr einfacher Weiſe ſelbſt herſtellen. Man 
nimmt ein ſehr dünnes Glimmerplättchen, wie es ſich durch Spalten 
dieſes Minerales ſehr leicht erhalten läßt, etwa von der Größe eines 
Deckgläschens, aber noch viel dünner als ein ſolches. Ein qua— 
dratiſches Stückchen dünner Pappe von gleicher Größe wie das Glim— 
merplättchen wird in ſeiner Mitte durchſchnitten, ſo daß man 2 
rechtwinklige Dreiecke erhält. Die langen Seiten Hypotenuſen, 
dieſer beiden Dreiecke werden mit Leim ꝛc. beſtrichen, und an die 
Seitenränder des Glimmerplättchens angeklebt, ſo daß dieſes mit 
den ſchmalen Seiten der Pappſtückchen einen Winkel von 45° bildet. 
Dieſen kleinen Apparat ſtellt man auf das Ocular. Sieht man nun 
in horizontaler Richtung auf die untere gegen das Ocular geneigte 
Fläche des Glimmerplättchens, ſo erblickt man in dieſem ein Bild 
des Gegenſtandes und kann dieſes bei gehöriger Regulirung der 
Beleuchtung auf einer matten Glastafel, dem Papier eines Notiz— 
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buches ꝛc., oder noch beſſer auf einer Schiefertafel, welche man in 
ſenkrechter Richtung dahin ſtellt, wo das Bild erſcheint, leicht nach— 
zeichnen. b 

Es giebt noch mehrere andere Apparate zum Nachzeichnen 
mikroſkopiſcher Gegenſtände, in der Hauptſache auf ähnlichen Prin- 
cipien beruhend, aber von etwas verſchiedener Einrichtung. Ihre 
Beſchreibung würde jedoch hier zu weit führen. Man kann die 
Bilder, welche das Mikroſkop entwirft, auch photographiſch fixiren 
und Einige haben in der Herſtellung ſolcher mikroſkopiſcher Photo— 
graphien bereits ſehr Vollkommenes geleiſtet. Es gehören dazu, 
natürlich außer der nöthigen Uebung im Photographiren überhaupt, 
beſondere Einrichtungen am Mikroſkop, die ſich zwar in ihrer ein- 
fachſten Form ohne große Koſten herſtellen laſſen, deren Beſchreibung 
wir aber hier als zu viel Raum einnehmend übergehen müſſen. Wer 
ſich ſpecieller hiefür intereſſirt, findet Näheres in dem Werkchen von 
G. Gerlach: Die Photographie als Hülfsmittel mikroſkopiſcher 
Forschung. Leipzig, Engelmann 1863, und namentlich in dem an 
neueren Erfahrungen hierüber ſehr reichen engliſchen Werke von 
L. S. Beale, How to work with the microscope. London, 
1865 auf S. 149 — 188. 


Hülfsmittel zum Meſſen mikroſkopiſcher Gegenſtände 
und zur Beſtimmung der Vergrößerungen eines 
Mikroſkopes. 


Vorrichtungen, um die Größe mikroſkopiſcher Gegenſtände genau 
zu meſſen, gehören unter die weſentlichſten Nebenapparate eines 
jeden Mikroſkopes: ſie ſind nicht blos für die meiſten wiſſenſchaft— 
lichen Unterſuchungen, ſondern auch für viele techniſche Zwecke unent— 
behrlich. 

Die einfachſte dieſer Meßvorrichtungen womit man für die 
meiſten Fälle ausreicht, bildet ein ſog. Glas-Mikrometer, d.h. 
ein feiner auf eine Glasplatte eingeritzter Maaßſtab. Man hat 
höchſt feine Glasmikrometer, in welchen die einzelnen Theilſtriche 
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um 1/100 Linie, ſelbſt noch weniger von einander abſtehen. Doch 
reicht man für die meiſten Fälle mit einem Mikrometer aus, welcher 
Theilſtriche hat, die um / Millimeter Mm.) von einander abſtehen, 
und wobei (wie in Fig. 27) jeder 5. Theilſtrich um etwas, und jeder 
10. bedeutend länger iſt als die übrigen, was die 
raſche Zählung der Theilſtriche erleichtert. Der 
Mikrometer iſt am beſten auf eine runde Glasplatte 
getheilt, welche eine Meſſingfaſſung hat und ſo 
eingerichtet iſt, daß ſie mit dem Mikrometer auf 
die Blendung im Innern des Oculars gelegt wer— 
den kann. e 

Bringt man einen ſolchen Mikrometer, mit der Theilung nach 
oben, auf den Objecttiſch, legt den zu meſſenden Gegenſtand darauf, 
und ſtellt das Mikroſkop ſo ein, daß man die Theilung und den Ge— 
genſtand zugleich ſieht, ſo kann man letzteren unmittelbar meſſen: 
jeder Theil deſſelben, der gerade den Raum zwiſchen 2 Theilſtrichen 
des Maaßſtabes ausfüllt, iſt 0,1 Mm. groß. Theile des Gegen— 
ſtandes, oder kleine Gegenſtände, die weniger als 0,1 Mm. im 
Durchmeſſer haben, kann man jedoch auf dieſe Weiſe nicht mehr 
genau meſſen, ſondern nur annähernd abſchätzen. Auch würde der 
Mikrometer bei dieſer Art des Gebrauches, wobei er zugleich als 
Objectträger dient und daher öfters beſchmutzt wird und wieder 
gereinigt werden muß, ſehr bald verdorben werden. 

Viel beſſer iſt daher der Gebrauch des Mikrometers im Ocular, 
welcher zugleich viel genauere Meſſungen erlaubt. Man ſchraubt zu 
dieſem Zwecke das obere Glas des Oculars ab, legt den Mikrometer 
mit ſeiner Theilung nach unten auf die Blendung in der Mitte der 
Röhre und ſchraubt das obere Ocularglas wieder auf. So kann 
man augenblicklich jedes Ocular mit einem Maaßſtabe verſehen, der 
viel feinere Meſſungen erlaubt, als ein Mikrometer, der auf die 
zuerſt erwähnte Weiſe unter dem Objectiv gebraucht wird, da er in 
dieſer Stellung nur durch das oberſte Glas des Oculares vergrößert 


Fig. 27. Glasmikrometer zum Einlegen in das Ocular. 


Fig. 27. 
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wird, ſeine Theilſtriche alſo viel enger erſcheinen, als wenn er ſich 
auf dem Objecttiſche befände. Die Theilſtriche werden in dieſer Lage 
auch nicht von dem Gegenſtande verdeckt, ſondern ſchweben über 
demſelben und da er ſich mit dem Oculare in der Mikroſkopröhre um 
ſeine Achſe drehen läßt, ſo kann man nacheinander mit demſelben 
verſchiedene, ſelbſt entgegengeſetzte Durchmeſſer des Gegenſtandes 
meſſen. Wer öfters Meſſungen unter dem Mikroſkope zu machen 
hat, der hält ſich am beſten ein eigens zu dieſem Zwecke beſtimmtes 
Ocular, in dem ſich der Mikrometer ein für alle Male befindet. 
Sobald man dann einen unter dem Mikroſkope beobachteten Gegen- 
ſtand zu meſſen wünſcht, nimmt man das gewöhnliche Ocular weg, 
ſteckt dafür das Mikrometerocular ein und vertauſcht daſſelbe bei 
gewöhnlichen Beobachtungen wieder mit dem erſteren, weil die Thei— 
lung auf dem Glaſe über dem Bilde des Gegenſtandes bei genauen 
Unterſuchungen häufig ſtörend wirkt. Bei manchen Mikroſkopen 
wird der Ocularmikrometer nicht einfach auf die Blendung der 
Oculare gelegt, ſondern kann im Innern eines derſelben feſtgeſchroben 
werden. 

Der Mikrometer im Ocular iſt aber kein abſoluter Maaßſtab, 
wie der auf dem Objecttiſche, wenn man deſſen Theilung kennt, — 
ſeine Geltung muß vielmehr erſt beſtimmt werden, und zwar 
für jedes Mikroſkop und für jede Vergrößerung eines Mikroſkopes 
beſonders, da ſie für jede eine andere iſt. Es iſt daher zweckmäßig, 
ſich für jedes Mikroſkop eine kleine Tabelle zu entwerfen, die angiebt, 
welche Geltung ein Theilſtrich des Mikrometers im Ocular für 
jede Vergrößerung beſitzt, wenn nicht etwa der Verfertiger dem 
Inſtrumente bereits eine ſolche Tabelle beigegeben hat. Die Beſtim— 
mung der Geltung, welche jeder Theil eines Ocularmikrometers bei 
einer beſtimmten Vergrößerung eines Mikroſkopes hat, läßt ſich 
praktiſch am einfachſten dadurch ausführen, daß man einen zweiten 
Mikrometer von bekannter Theilung auf den Objecttiſch legt und ſieht, 
wieviel Theile des Ocularmikrometers einigen oder mehreren Theil— 
ſtrichen des unteren, auf dem Objecttiſche liegenden entſprechen. 
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Einige Beiſpiele werden dies deutlicher machen. Der untere, auf 
dem Objecttiſche liegende Mikrometer ſei in / Mm. getheilt. Wenn 
nun bei Anwendung des ſchwächſten Linſenſyſtemes und eingeſchobe— 
nem Rohre 2 Theile des Ocularmikrometers gerade 1 Theile des 
unteren entſprechen, ſo hat für dieſe Vergrößerung 1 Theil des 


% Mm. = 0,05 Mm. Ent- 
ſprechen bei demſelben Objectiv, aber ganz ausgezogenem Rohre 
4 Theile des Ocularmikrometers 1 Theile des unteren, ſo mißt 


1 Theil des Ocularmikrometers = Mm. = 0,025 Mm. Ent- 


ſprechen bei Anwendung des ſtärkſten Linſenſyſtemes und ganz aus- 
gezogenem Rohre 20 Theile des Ocularmikrometers 1 Theile des 
unteren, ſo hat 1 Theil des Ocularmikrometers bei dieſer Vergrö— 


g 0,1 05 2 
ßerung einen Werth von Z Mm. — 0,005 Mm. u. |. w. 


Ocularmikrometers eine Geltung von 


Wer nur einen einzigen Mikrometer, zum Einlegen in das 
Ocular, beſitzt, kann ſich den zu ſolchen Beſtimmungen nöthigen 
zweiten leicht und ohne Koſten ſelbſt herſtellen, indem er ſich mittelſt 
Collodium eine Copie ſeines Mikrometers verfertigt. Man braucht 
zu dieſem Zwecke nur einen Tropfen Collodium auf die Theilung der 
Mikrometerplatte zu gießen. Dieſer breitet ſich auf derſelben aus 
und iſt nach ſpäteſtens einer Viertelſtunde zu einem dünnen Häutchen 
eingetrocknet, welches eine genaue, unter dem Mikroſkope deutlich 
ſichtbare Copie des Mikrometers enthält. Nachdem man das Collo— 
diumhäutchen durch Abſchneiden ſeiner Ränder mit einem ſcharfen 
Federmeſſer von der Mikrometerplatte abgelöſt hat, kann man es 
auf einen Objectträger bringen und durch ein Deckgläschen geſchützt, 
das man mit etwas Klebwachs oder Canadabalſam darüber feſtklebt, 
fortan als auf den Objecttiſch zu legendes Mikrometer gebrauchen. 
Zwar gelingt nicht jede ſolche Copie, da ſich, wenn das Collodium 
dickflüſſig iſt, leicht ſtörende Luftblaſen bilden, wenn es ſehr dünn— 
flüſſig iſt, das zarte Häutchen leicht Falten bekommt. Aber die Her- 
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ſtellung dieſer Copien iſt ſo einfach, daß man ſich leicht ein Dutzend 
davon anfertigen kann, um die gelungenſte derſelben aufzubewahren. 

Weiteres über die Anwendung des Ocularmikrometers ſ. in 
dem Abſchnitte: „Anleitung zum Gebrauche des Mikrometers“ unter 
„Meſſen“. 

Die Maaßſtäbe, deren man ſich zu Meſſungen mikroſkopiſcher 
Gegenſtände zu bedienen pflegt, ſind leider bis jetzt ſehr verſchieden, 
was Vergleichungen der Angaben verſchiedener Beobachter oft ſehr 
unbequem macht. Die Engländer bedienen ſich meiſt der Bruchtheile 
des Engliſchen Zolles, was für ſehr kleine Gegenſtände höchſt 
unbequeme Zahlen giebt; Andere brauchen bald gemeine Brüche bald 
Decimalbrüche verſchiedener Arten von Linien, wie der Pariſer, 
Wiener ꝛc. Am Empfehlenswertheſten und jetzt auch am meiſten 
gebräuchlich iſt es, ſich der Decimalbrüche des Millimeters Mm.) 
zu bedienen. Für ſehr kleine Gegenſtände iſt aber ſelbſt der Mm. 
als Einheit zu groß, weil er dann vielfach unbequeme Zahlen mit 
viel Decimalſtellen giebt. Daher empfiehlt ſich der Vorſchlag, für 
ſehr kleine Gegenſtände ſich einer noch kleineren Maaßeinheit zu 
bedienen. Dazu eignet ſich am beſten ein Tauſendtheil eines Milli— 
meters, den man Mikromillimeter oder noch kürzer Mikrum nennt. 
Er wird am beſten durch ein einfaches Zeichen ausgedrückt, durch 
Mmm.,, oder noch beſſer nach Liſting's Vorſchlag durch . 1% 
iſt darnach —= 0,001 Mm. und 12,8 u = 0,0128 Mm. u. ſ. f. 
Wir werden uns hier für kleine Größen dieſer wegen ihrer Kürze 
empfehlenswerthen Bezeichnungsweiſe neben Decimalbrüchen des 
Mm. häufig bedienen. 

Zur Vergleichung der in verſchiedenen Maaßen ausgedrückten 
Angaben über die Größen mikroſkopiſcher Gegenſtände, denen man 
bei verſchiedenen Beobachtern begegnet, können folgende Verhältniß— 
zahlen dienen, mit deren Hülfe ſich leicht ein Maaßſtab in einen 
anderen umrechnen läßt: 

1 Millimeter (Mm.) iſt gleich 
— 1000 Mikra oder Mikromillimeter Mmm. oder «) 
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— 0,4433 Pariſer Linie (P. L. oder P.“) 

— 0, 03694 eines Pariſer Zolles P. Z. oder P.“) 

— 0, 03937 eines Engliſchen Zolles E. Z. oder E.“) 

—= 0, 03796 eines öſterreichiſchen Wiener) Zolles W. Z. oder W.“). 

Wer viele ſolcher Umrechnungen zu machen hat, thut gut, ſich 
eine Tabelle anzufertigen, welche die Vergleichung bequemer macht. 
Solche Tabellen ſind auch im Buchhandel zu haben. 

Außer dem Ocularmikrometer laſſen ſich noch verſchiedene 
andere Vorrichtungen zum Meſſen mikroſkopiſcher Gegenſtände 
benützen, wie der Schraubenmikrometer, Spitzenmikrometer u. a. 
Wir wollen jedoch hier von ihrer Betrachtung abſehen, da der 
Ocularmikrometer am billigſten, einfachſten und bequemſten iſt und 
ſo ziemlich für alle hier in Betracht kommende Fälle ausreicht, dann 
namentlich wenn man für ſehr genaue Meſſungen einen ſehr fein 
getheilten Mikrometer anwendet, deſſen Theilſtriche um weniger als 
0,1 Mm. — etwa um 0,05 Mm. oder noch weniger von einander 
abſtehen. 

Der Mikrometer bildet auch das Mittel, um mit Hülfe des 
früher (S. 44) beſchriebenen Doppeltſehens oder einer anderen Vor— 
richtung zum Zeichnen auf ſehr einfache Weiſe die verſchiedenen Ver— 
größerungen eines Mikroſkopes zu beſtimmen. Man legt dazu den 
Mikrometer auf den Objecttiſch und zeichnet mit Benutzung des 
Doppeltſehens ſein Bild auf ein neben dem Mikroſkope liegendes 
Papier. Indem man nun das gezeichnete Bild des Mikrometers mit 
einem Maaßſtabe ausmißt und mit dem wirklichen Werthe des 
Mikrometers vergleicht, erfährt man, um wie viel das Bild durch 
das Mikroſkop vergrößert worden iſt. Iſt z. B. der benutzte Mikro— 
meter in ¼0 Mm. getheilt, und die Entfernung der einzelnen Theil— 
ſtriche auf dem gezeichneten Bilde beträgt je 10 Mm., ſo iſt demnach 
0,1 Mm. auf 10 Mm., alſo 1 Mm. auf 100 Mm. vergrößert 
worden und die angewandte Vergrößerung beträgt daher 100 mal 
im Durchmeſſer. Die ſo gefundene Zahl iſt jedoch nur bedingungs— 
weiſe richtig. Bereits früher wurde erwähnt, daß die ſog. Sehweite 
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die nothwendige Baſis für die Beſtimmung der Vergrößerung eines 
Mikroſkopes bildet, und daß dieſe größer oder kleiner wird, je nach— 
dem man ihr eine größere oder kleinere Sehweite zu Grunde legt. 
Die in unſerem Falle in Betracht kommende Sehweite entſpricht dem 
jedesmaligen Abſtande des Papiers, auf dem man zeichnet, vom 
Auge. Man kann ſie ſehr leicht finden, wenn man neben das Mikro— 
ſkop einen Maaßſtab aufrecht auf das Papier ſtellt, und mit dieſem 
abmißt, wieviel die ſenkrechte Entfernung des Auges über dem Papiere 
beträgt. Iſt dieſelbe z. B. 250 Mm., wie bei den Wafferlein’- 
ſchen Mikroſkopen bei ganz ausgezogenem Rohre, ſo kann man die 
gefundene Zahl ohne Weiteres als richtig annehmen, da Waſſer— 
lein ſeinen Vergrößerungen eine Sehweite von 250 Mm. zu Grunde 
legt. Beträgt dagegen bei demſelben Mikroſkope, wenn das Rohr 
ganz eingeſchoben iſt, die Entfernung des Auges vom Papiere nur 
200 Mm., jo muß die gefundene Zahl entſprechend vergrößert wer— 
den, wenn ſie einer Sehweite von 250 Mm. entſprechen ſoll. Ge— 
ſetzt man habe gefunden, daß unter dieſen Umſtänden 0,1 Mm. auf 
16 Mm., alſo 1 Mm. auf 160 vergrößert worden iſt, ſo giebt dies 
eine Vergrößerung von 160 Durchmeſſer bei 200 Mm. Sehweite; 
für eine Sehweite von 250 Mm. dagegen beträgt die Vergrößerung 
200 M. Durchmeſſer, denn 20: 25 160: 200. 

Aehnliche Umrechnungen hat man nöthig, wenn man die Ver- 
größerungen eines Mikroſkopes, welche bei einer Sehweite von 8 
Pariſer Zoll beſtimmt ſind, mit denen eines anderen vergleichen will, 
bei dem ihrer Beſtimmung eine Sehweite von 250 Mm. oder von 
200 Mm., oder, wie bei den Mikroſkopen von Schröder eine 
ſolche von 270 Mm. zu Grunde gelegt iſt u. ſ. f. 

Bedient man ſich bei der oben beſchriebenen Beſtimmung der 
Vergrößerungen eines Mikroſkopes zur Zeichnung des Bildes nicht 
des Doppeltſehens, ſondern eines der oben geſchilderten Apparate zum 
Nachzeichnen, ſo wird die Beſtimmung der angewandten Sehweite, 
d. h. der Entfernung der Zeichnung vom Auge ſchwieriger und we— 
niger genau, weil dann die in Betracht kommenden Lichtſtrahlen 
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keiner einfachen ſenkrechten Linie folgen, ſondern einer durch die an- 
gewandten Spiegel oder Prismen mehrmals gebrochenen. 

Mit Hülfe der Apparate zum Nachzeichnen läßt ſich dagegen 
noch auf eine andere und für Solche, welche im Gebrauche dieſer 
Apparate hinreichend geübt ſind, ziemlich bequeme Weiſe die Größe 
mikroſkopiſcher Gegenſtände beſtimmen. Man braucht nur die Bilder 
eines unter das Objectiv gebrachten Mikrometers, natürlich für jede 
Vergrößerung beſonders, auf Papier zu zeichnen, und erhält dadurch 
ein für allemal eine Reihe von Maaßſtäben. Läßt man mit Hülfe 
der Apparate zum Nachzeichnen die Bilder mikroſkopiſcher Gegen— 
ſtände auf dieſelben fallen und ſieht, wieviele Theilſtriche des Maaß— 
ſtabes ſie bedecken, ſo kann man dadurch die Größe verſchiedener 
Durchmeſſer eines Gegenſtandes ſehr leicht beſtimmen. Da man 
das bei Anwendung ſehr ſtarker Vergrößerungen erhaltene Bild des 
Mikrometers mit Hülfe eines Zirkels noch weiter theilen kann, ſo 
laſſen ſich dadurch ſehr feine Maaßſtäbe erhalten. Nur muß man 
ſich erinnern, daß bei Anwendung dieſer Methode zum Meſſen, nach 
dem, was Oben über die Sehweite geſagt wurde, die Entfernung des 
Bildes vom Auge immer genau dieſelbe ſein muß, in welcher das 
Bild des Mikrometers gezeichnet wurde, weil ſonſt die Meſſungen 
falſch werden. Es läßt ſich dies leicht dadurch erreichen, daß man 
ſich gewöhnt, Mikroſkop und Mikrometerbild immer an dieſelben 
Stellen des Arbeitstiſches zu bringen. 

Außer den genannten Meßapparaten, von denen der e eine oder 
andere für jedes Mikroſkop unentbehrlich iſt, das nicht blos zum 
Vergnügen, ſondern zum wirklichen Arbeiten dienen ſoll, giebt es 
noch einige andere, die ſeltener, nur für beſtimmte Zwecke gebraucht 
werden. 


Der Focimeter oder Dickenmeſſer 


dient, um die Niveaudifferenz von Puncten zu beſtimmen, welche 
ſich in verſchiedenen Ebenen im Geſichtsfelde des Mikroſkopes be— 
finden. Er kann benützt werden, um die Neigungswinkel zu be- 
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ſtimmen, in welchen verſchiedene Flächen eines Kryſtalles zuſammen— 
ſtoßen, oder um die Dicke eines mikroſkopiſchen Objectes, d. h. ſeinen 
ſenkrechten Durchmeſſer zu meſſen. Bis jetzt wird er nur ſelten an 
Mikroſkopen angebracht und gerade deshalb ſoll er hier Erwähnung 
finden, da er manche Vortheile gewährt und ſich bei den meiſten, 
wenigſtens den größeren Inſtrumenten leicht und ohne große Koſten 
anbringen läßt. Es iſt dazu nur nöthig, daß der Kopf der Schraube, 
welche die feine Einſtellung vermittelt, d. h. die Entfernung des 
Objectives vom Gegenſtande regelt vgl. S. 38), mit einer Ein— 
theilung verſehen wird, welche zu meſſen geſtattet, um wieviel bei 
jeder Einſtellung das Objectiv dem Gegenſtande genähert oder davon 
entfernt worden iſt. Der Schraubenkopf x in Fig. 26 iſt an ſeiner 
oberen geneigten Fläche mit einer ſolchen Eintheilung verſehen, 
welche angiebt, um wieviel bei jeder Einſtellung das Mikroſkoprohr 
nach aufwärts oder abwärts verſtellt worden iſt. Bei dem abgebil— 
deten Mikroſkope iſt der kreisförmige Umfang des Schraubenkopfes 
x in 100 Theile getheilt. Eine ganze Umdrehung der Schraube ver— 
ändert den Focus um 0,09048 Par. Linie oder 204 u, 1 Theil 
= ioo Umfang entſpricht demnach 0,0009 Par. Linie oder 2 u. 
Bringt man nun zuerſt die obere Fläche eines mikroſkopiſchen Ge— 
genſtandes genau in den Focus, notirt den Stand der Schraube, 
ſtellt dann die untere Fläche genau ein und lieſt wieder den Stand 
der Schraube ab, ſo ergiebt die Differenz zwiſchen den beiden Stän— 
den der Theilung am Schraubenkopfe die Dicke des Gegenſtandes. 

Solche Meſſungen ſind jedoch nur bedingt richtig. Die Augen 
der meiſten Menſchen haben eine etwas veränderliche Sehweite. 
Sie können durch eigenthümliche von der Willkühr abhängige Ver— 
änderungen bis zu einem gewiſſen Grade zum deutlichen Sehen ſo— 
wohl entfernterer als näherer Gegenſtände fähig gemacht werden. 
Man nennt dies das Accommodations vermögen. Daſſelbe 
gilt auch beim Sehen durch das Mikroſkop, in höherem Grade bei 
ſchwachen, in viel geringerem bei ſtarken Vergrößerungen. Größen- 
beſtimmungen mit dem Focimeter werden aus dieſem Grunde un— 
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genau, wenn man bei denſelben das Auge bei Beſtimmung des 
einen Endpunctes für nahe, bei der des anderen für entfernte Ge— 
genſtände accommodirt. Bei Perſonen, welche ein ſehr geringes Accom— 
modationsvermögen beſitzen, die alſo entweder ſehr kurzſichtig oder 
ſehr weitſichtig ſind, fällt dieſe Fehlerquelle faſt ganz weg; für ſolche 
mit gut accommodirenden Augen wird ſie wenigſtens geringer, wenn 
ſie ihre Meſſungen nur bei Anwendung ſehr ſtarker Vergrößerungen 
anſtellen. Wer ſolche Meſſungen zur Ermittelung noch unbekannter 
Größenverhältniſſe anſtellen will, thut gut, wenn er vorher durch 
Meſſungen bekannter Größen ermittelt, welchen Einfluß die indivi— 
duellen Verhältniſſe ſeiner Augen dabei ausüben, wie groß daher der 
Fehler iſt, den er dabei machen kann. 

Außer der genannten giebt es aber auch noch andere Fehler— 
quellen bei ſolchen Meſſungen. Dieſe werden nämlich nur dann 
ganz genau, wenn die Puncte, deren Nievaudifferenz man meſſen 
will, durch eine Luftſchicht von einander getrennt ſind. So z. B. 
wenn man den Abſtand von feinen Haaren mißt, die ſeitlich aus 
einer ſenkrechten Fläche vorragen, auf welcher ſie aufſitzen; oder 
verſchiedene Puncte auf der ſchiefen Fläche eines Kryſtalles, aus de— 
ren Niveaudifferenz ſich die Neigung der Kryſtallfläche gegen die 
Ebene des Geſichtsfeldes berechnen läßt, wenn man gleichzeitig die 
horizontale Entfernung dieſer Puncte mit dem Mikrometer mißt. 
Befindet ſich dagegen zwiſchen den beiden Puncten, deren Niveau— 
differenz man beſtimmen will, nicht Luft, ſondern Waſſer, Glas 
oder ein anderes durchſichtiges Medium, welches einen anderen 
Brechungsexponenten für die Lichtſtrahlen beſitzt als die Luft, ſo 
drückt die durch obige Methode gefundene Entfernung nicht mehr die 
wirkliche Niveaudifferenz der Puncte aus, das Reſultat der Beob— 
achtung bedarf vielmehr einer Correction. Wir wollen einige der 
einfacheren Fälle, welche hier in Betracht kommen, etwas näher be— 
trachten, da ſie auch ſonſt noch ein gewiſſes Intereſſe darbieten, in— 
dem ſie anſchaulich machen, wie Deckgläschen oder Flüſſigkeiten, 
welche die Gegenſtände umgeben, auf die mikroſkopiſche Unterſuchung 
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gewiſſe Einflüſſe ausüben. Wir gehen dabei wieder von einfachen 
Thatſachen aus, von denen ſich Jedermann leicht überzeugen kann, 
und wollen von jeder optiſchen und mathematiſchen Begründung der— 
ſelben abſehen. 

Man bringe irgend ein Object unter das Mikroſkop, z. B. 
Schmetterlingsſchuppen, und betrachte daſſelbe, indem man ſorg— 
fältig ſo einſtellt, daß der Gegenſtand möglichſt ſcharf und deutlich 
erſcheint. Legt man nun ein dickes Glasplättchen, etwa einen Ob— 
jectträger, auf den Gegenſtand und beobachtet wieder, ſo wird man 
finden, daß das Bild nicht mehr ſcharf erſcheint; man muß jetzt das 
Objectiv etwas höher ſtellen, wenn das Bild des Gegenſtandes 
ebenſo deutlich erſcheinen ſoll, als früher. Legt man nun einen 
zweiten Objectträger auf, jo erſcheint das Bild wieder undeutlich 
und man muß das Objectiv nochmals höher ſtellen, wenn das Bild 
in der früheren Deutlichkeit erſcheinen ſoll. Nimmt man nun die 
beiden Objectträger wieder weg, ſo erſcheint das Bild wieder un— 
deutlich und erreicht erſt dann das Maximum ſeiner Schärfe, wenn 
man das Objectiv wieder geſenkt und auf den urſprünglichen Stand 
zurückgebracht hat. Der Gegenſtand iſt alſo durch die aufgelegten 
Glasplatten gewiſſermaßen gehoben worden. 

Es rührt dies daher, daß die vom Gegenſtande ausgehenden 
Lichtſtrahlen auf ihrem Wege nach dem Objectiv bei ihrem Ueber— 
tritte aus der Glasplatte in die Luft eine Brechung erleiden und 
dadurch das Bild des Gegenſtandes an eine andere Stelle verſetzt 
wird, als die iſt, welche er wirklich einnimmt. 

Daſſelbe kommt nun in Betracht, wenn man mit dem Foci— 
meter die Dicke einer Glasplatte, eines Deckgläschens ꝛc. beſtimmen 
will, etwa in der Weiſe, daß man auf den beiden Flächen des Deck— 
gläschens ſchwache Marken mit Tinte anbringt und die Niveau— 
differenz dieſer beiden Marken mit dem Focimeter mißt. Die obere 
Marke erſcheint an ihrer natürlichen Stelle, die untere dagegen, über 
welcher das Glasplättchen ſich befindet, erſcheint gehoben. Die ſo 
gefundene Niveaudifferenz fällt deshalb immer geringer aus als die 
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wirkliche Dicke der Glasplatte, welche man mit dem Ocularmikro— 
meter leicht ermitteln kann, wenn man die Platte, auf ihre Kante 
geſtellt, und mit etwas Klebwachs in dieſer Stellung auf einen Ob— 
jectträger befeſtigt, unter das Mikroſkop bringt. Man muß alſo, 
wenn man den Focimeter für ſolche Dickenmeſſungen benützen will, 
an dem dadurch ermittelten Reſultate eine Correction anbringen. 
Dieſe Correction muß nicht blos nach der Dicke des Glaſes etwas 
verſchieden ſein, ſondern auch nach dem Einfallswinkel, der für Lin— 
ſenſyſteme von verſchiedener Brennweite ein verſchiedener iſt. Man 
ermittelt ſie am beſten empiriſch, indem man Glasplättchen von ver— 
ſchiedener Dicke mißt, und dadurch erfährt, wieviel man dem mit 
dem Focimeter gefundenen Reſultate hinzurechnen muß, um die 
wirkliche Dicke zu erhalten. Für nicht zu ſtarke Objective erhält 
man meiſt ein ziemlich genaues Reſultat, wenn man, entſprechend 
dem Verhältniſſe des Brechungsexponenten der Luft zu dem des Gla— 
ſes (1: 1,5) der durch den Focimeter gefundenen Zahl die Hälfte 
zurechnet, alſo z. B. ſtatt 100, 150 ſetzt u. ſ. f. 

Das eben für Glasplättchen Bemerkte gilt auch dann, wenn 
der zu unterſuchende Gegenſtand in einem Medium liegt, das eine 
andre Brechungskraft für die Lichtſtrahlen hat, als die Luft. So 
z. B. für mikroſkopiſche Präparate, welche in Canadabalſam einge— 
ſchloſſen ſind. Der Brechungsexponent deſſelben kommt nahezu mit 
dem des Glaſes überein, auch hier muß daher die durch den Foci— 
meter ermittelte Niveaudifferenz um die Hälfte vergrößert werden, 
wenn ſie der wirklichen entſprechen ſoll. Auch wenn man mikro— 
ſkopiſche Gegenſtände unter Waſſer betrachtet, wie dies ſo häufig 
geſchieht, kommt dieſer Einfluß in Betracht. 

Da ſich die brechende Kraft der Luft zu der des Waſſers wie 
3: 4 verhält, ſo muß man bei allen unter Waſſer unterſuchten Ge— 
genſtänden die mit dem Focimeter ermittelte Niveaudifferenz um ½ 
vergrößern, um die wirkliche zu erhalten. Wendet man jedoch Stipp— 
linſen an, wobei ein Waſſertropfen zwiſchen Deckgläschen und Ob— 
jectiv gebracht wird, ſo gelangen die vom Gegenſtande ausgehenden 
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Lichtſtrahlen ungebrochen zum Objectiv und man hat in dieſem Falle, 
abgeſehen von dem Einfluſſe des Deckplättchens, der bei der geringen 
Brechungsdifferenz zwiſchen Glas und Waſſer nur unbedeutend iſt, 
keine Correction für die durch den Focimeter gefundene Niveaudiffe⸗ 
renz nöthig. i 

Wiewohl es nach dem Mitgetheilten ſcheinen könnte, als ſei 
der Focimeter ein ſehr unzuverläſſiges Meßinſtrument, fo empfehle 
ich doch ſehr, ihn an ſolchen Mikroſkopen, bei welchen dies ohne 
erhebliche Erhöhung des Preiſes geſchehen kann, anbringen zu laſſen, 
da er für manche Unterſuchungen entſchiedene Vortheile gewährt. 
So z. B. bei Meſſung der Neigungswinkel von Kryſtallflächen, 
wie die Beiſpiele zeigen, welche in der zweiten Abtheilung angeführt 
ſind, wo auch das bei ſolchen Meſſungen einzuſchlagende Verfahren 
genauer beſchrieben iſt. 


Der Winkelmeſſer oder Goniometer 


dient, die Winkel mikroſkopiſcher Kryſtalle zu meſſen. Er bildet eine 
ſehr nützliche Beigabe des Mikroſkopes für mikrochemiſche Unter— 
ſuchungen von Flüſſigkeiten, indem man dieſelben langſam verdun— 
ſten läßt und aus den Winkelverhältniſſen der dabei gebildeten Kry— 
ſtalle die chemiſche Zuſammenſetzung der Subſtanz erkennt, aus 
welcher ſie beſtehen. Seine Anwendung wird jedoch dadurch einiger— 
maßen beſchränkt, daß man mit demſelben in der Regel nur Flächen— 
winkel meſſen kann, d. h. ſolche, welche an einer und derſelben 
Fläche eines Kryſtalles auftreten, nur ſelten die Winkel, welche 
2 Flächen, die in einer Kante, oder 2 Kanten, die in einer Ecke 
zuſammentreffen, mit einander bilden. Deshalb und da er in einer 
einigermaßen vollkommenen Form ziemlich koſtſpielig iſt, auch zur 
bequemen Anwendung einige weitere Einrichtungen am Mikroſkope 
fordert, und ſich überdies einigermaßen durch andere Hülfsmittel 
erſetzen läßt, wollen wir ihn nur kurz betrachten. Die gewöhnliche 
Einrichtung deſſelben iſt folgende: 

Am Rohre des Mikroſkopes iſt eine horizontale Scheibe ange— 
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bracht, deren Mittelpunct genau mit der Achje. des Rohres zuſam— 
menfällt und deren Rand in 360% eingetheilt iſt. Vom Ocular geht 
ein mit einem Nonius verſehener Zeiger aus, welcher auf der Thei— 
lung gleitet und die Grade anzeigt, um welche das Ocular um ſeine 
ſenkrechte Achſe gedreht wird. Das Ocular beſitzt ferner auf ſeiner 
Blendung ein Fadenkreuz, deſſen Fäden ſich in der Mitte des Ge— 
ſichtsfeldes unter einem rechten Winkel kreuzen. Um Verwechs— 
lungen zu vermeiden, beſteht zweckmäßig einer dieſer Fäden aus 2 
durch einen kleinen Zwiſchenraum getrennten Parallelfäden. Man 
bringt den Kryſtall ſo unter das Mikroſkop, daß der zu meſſende 
Winkel ſich genau unter dem Mittelpuncte des Fadenkreuzes befindet, 
ſtellt das Ocular ſo, daß der eine Faden des Kreuzes genau die 
eine Seite des zu meſſenden Winkels deckt, und beobachtet den Stand 
des Zeigers. Darauf dreht man das Ocular ſo, daß der Faden des 
Kreuzes über den Kryſtall hinüberrückt und genau die andre Seite 
des zu meſſenden Winkels deckt. Iſt dies erreicht, ſo beobachtet man 
wieder den Stand des Zeigers, und erhält aus der Differenz der 
beiden Stände die Größe des geſuchten Winkels. Soll ein ſolcher 
Goniometer zu möglichſt genauen Meſſungen dienen, die noch 1 
Minute des Kreisbogens anzeigen, jo wird er am zweckmäßigſten 
mit einem ausſchließlich dazu beſtimmten Mikroſkoprohre verbunden, 
weil er dadurch eine viel größere Stabilität erhält. Auch iſt es 
wünſchenswerth, ja für genaue Meſſungen unerläßlich, daß damit 
ein ſeitlich verſchiebbarer Objecttiſch (Fig. 26. III) verbunden wird, 
um den zu meſſenden Winkel ganz genau unter den Kreuzungspunct 
der Ocularfäden einſtellen zu können. Dadurch wird aber der Ap— 
parat ziemlich koſtſpielig. 

Eine andere Art Goniometer iſt der Doppelbildgoniometer 
von Leeſon. Bei ihm wird durch ein doppelbrechendes Prisma 
von Kalkſpath oder Quarz ein Doppelbild des Kryſtalles hervor— 
gerufen, welches durch Drehen des Prisma ſeine Geſtalt verändert, 
jo daß bald die einen bald die anderen Seiten des zu meſſenden Win- 
kels im Bilde zuſammenfallen. Auch hier läßt ſich an einem ange— 
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brachten Kreisbogen die Größe des Winkels in Graden beſtimmen. 
Bei dieſer Art Goniometer iſt ein verſchiebbarer Objecttiſch zum 
genauen Einſtellen nicht nöthig. 

Sollen ſolche Winkelmeſſungen genau werden, ſo muß die 
Kryſtallfläche an welcher ſich der zu meſſende Winkel befindet, genau 
horizontal liegen, weil ſonſt perſpectiviſche Verkürzungen oder Ver— 
ſchiebungen des Winkels entſtehen. Dies läßt ſich am leichteſten bei 
tafelförmigen Kryſtallen erreichen. 

Aber auch ohne Goniometer laſſen ſich die Winkel mikroſkopi— 
ſcher Kryſtalle beſtimmen: ſo durch Nachzeichnen des Winkels mit 
einem Zeichnenapparate und Meſſen des gezeichneten Winkels mit 
einem gewöhnlichen Transporteur — ferner auf trigonometriſchem 
Wege, indem man mit einem Ocularmikrometer die Länge ſeiner 
beiden Seiten und einer dritten ihm gegenüberliegenden Linie, welche 
das Dreieck ſchließt, mißt und aus deren Längen nach bekannten 
Formeln den Winkel berechnet. Genaueres hierüber, ſo wie über 
die Methode, die Neigungswinkel zu beſtimmen, unter welchen ver— 
ſchiedene Flächen eines mikroſkopiſchen Kryſtalles zuſammenſtoßen, 
in der zweiten Abtheilung, bei der Anleitung zur Unterſuchung und 
Meſſung mikroſkopiſcher Kryſtalle. 


Einrichtungen am Objecttiſche. 


Der Objecttiſch des Mikroſkopes kann außer feinen früher be— 
trachteten unentbehrlichen Beſtandtheilen noch mancherlei Einrich— 
tungen erhalten, welche für gewiſſe Unterſuchungen Annehmlichkeiten 
und Vortheile gewähren. Wir wollen die am meiſten gebrauchten 
etwas näher betrachten: 


Klammern 


von Metall, am beſten etwas federnd, die auf verſchiedene Weiſe — 
durch Aufſtecken oder Feſtſchrauben — an den Objecttiſch befeſtigt 
werden, dienen, den Objectträger mit dem Gegenſtande unverrückt 
in derſelben Lage auf dem Objecttiſche feſtzuhalten. Sie leiſten ſehr 


* 
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gute Dienſte, wenn es darauf ankommt, einen kleinen Gegenſtand, 
den man unter vielen ähnlichen nur ſchwer wiederfinden würde, ſehr 
lange Zeit hindurch unter dem Mikroſkop zu beobachten, um deſſen 
Veränderungen zu ſtudiren: ſo z. B. beim Keimen von Pilzſporen. 
Ganz unentbehrlich ſind ſie bei Mikroſkopen, welche eine ſolche Nei— 
gung geſtatten, daß der Objecttiſch ſchräg oder ſelbſt ſenkrecht zu 
ſtehen kommt. In letzterer Stellung würde der Objectträger mit 
dem Gegenſtand nothwendig vom Objecttiſche herabfallen, wenn er 
nicht durch Klammern feſtgehalten würde. Wo ſolche Klammern 
fehlen, laſſen ſie ſich einigermaßen dadurch erſetzen, daß man den 
Objectträger durch übergeſchobene elaſtiſche Gummiringe auf den 
Objecttiſch befeſtigt. 


Der Indicator 
dient, um in mikroſkopiſchen Präparaten, welche zur Aufbewahrung 
beſtimmt ſind, irgend einen kleinen Gegenſtand ohne ein oft lang— 
wieriges und mühſames Suchen nach demſelben raſch wieder auf— 
finden zu können. Er iſt daher 
von großem Vortheile bei mikro— 
ſkopiſchen Demonſtrationen in 
Vorleſungen ꝛc., wobei das 
Auffinden irgend eines kleinen 
Gegenſtandes, den man vorzei— 
gen will, oft viel Zeit koſtet, ja 
bisweilen, wenn die Zuſchauer 
ungeduldig darauf warten, ge— 
radezu in Verzweiflung bringen kann. Die einfachſte Einrichtung 
eines ſolchen, die ſich leicht und ohne weſentliche Koſten an jedem 


Fig. 28. Objecttiſch mit Indicator. Der ſchwarze Raum mit den weißen, durch 
verſchiedene Zeichen unterſchiedenen Parallellinien ſtellt den Objecttiſch dar; der weiße 
länglich-viereckige Raum im Innern den Objectträger mit dem Präparate, das ſich im 
Kreiſe in der Mitte des Objectträgers befindet, + und 0 zwei ſchmale, auf den Rändern 
des Objectträgers aufgeklebte Papierſtreiſchen. Sobald die auf beiden angebrachten kur— 
zen Linien genau an die entſprechenden des Objecttiſches angerückt ſind, erſcheint auch 
der geſuchte Gegenſtand unter dem Mikroſkope. 
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Mikroſkope anbringen läßt, zeigt Fig. 28. Auf dem geſchwärzten 
Objecttiſche des Mikroſkopes ſind eine Anzahl Parallellinien gezogen, 
die ſich rechtwinklig kreuzen, und von denen jede mit einer Num— 
mer bezeichnet iſt. Die mittleren dieſer Linien O O find jo gezogen, 
daß fie ſich gerade in der Mitte der Oeffnung des Objecttiſches kreu— 
zen würden; die anderen damit parallellaufenden | || P find ge— 
nau um 1 Ctm. von einander entfernt. Auf dem Objectträger des 
Präparates, an welchem man einen beſtimmten Gegenſtand ſpäter 
raſch wiederfinden will, werden an den Rändern von je 2 Seiten, 
die rechtwinklig auf einander ſtehen, ſchmale Papierſtreifchen + und 
O aufgeklebt. Liegt nun das Präparat ſo auf dem Objecttiſche, daß 
der Gegenſtand, den man ſpäter wiederfinden will, ſich im Geſichts— 
felde befindet, ſo bemerkt man ſich auf den Papierſtreifchen durch 
kurze Striche die Puncte an, an welchen der Objectträger 2 oder 
mehrere ſich kreuzende Linien des Objecttiſches berührt (hier + 
und 0). Will man nun ſpäter daſſelbe Object im Präparate raſch 
wiederfinden, ſo braucht man nur den Objectträger ſo auf den Ob— 
jecttiſch zu legen, daß die markirten Puncte wieder mit den entſpre— 
chenden Linien des Tiſches zuſammenfallen. 


Der um ſeine Achſe drehbare Objeettiſch. 


Für manche Unterſuchungen gewährt es weſentliche Vortheile, 
wenn das Object während der Unterſuchung um ſeine ſenkrechte oder 
wagerechte Achſe gedreht werden kann. 

Das Erſtere, ein Drehen um eine ſenkrechte Achſe, in der 
Ebene des Geſichtsfeldes iſt namentlich dann von Nutzen, wenn das 
Licht ſchief auf den Gegenſtand fällt und bewirkt in dieſem Falle, 
daß während des Umdrehens jeder Theil deſſelben nach und nach 
von verſchiedenen Seiten her Licht empfängt, wodurch Manches 
ſichtbar wird, was außerdem unſichtbar geblieben wäre. Es gilt 
dies ſowohl für undurchſichtige Gegenſtände, welche ihr Licht ſeit— 
lich von oben empfangen wie in Fig. 20), als für durchſichtige, 
welche mit Anwendung der ſogenannten ſchrägen Beleuchtung ſeit— 
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lich von unten her beleuchtet werden (Fig. 21), während bei der 
gewöhnlichen Beleuchtungsweiſe durchſichtiger Gegenſtände gerade 
von unten her (Fig. 19) das Drehen keine Vortheile gewährt. Die 
hierzu nöthige Einrichtung läßt ſich auf verſchiedene Weiſe herſtellen: 
in der Hauptſache beſteht ſie immer darin, daß der Objecttiſch aus 
2 Platten zuſammengeſetzt wird, von denen die obere ſich auf der 
unteren drehen läßt. Dieſe Drehung kann ſich entweder auf die 
obere Platte des Objecttiſches beſchränken, ſo daß alle übrigen Theile 
des Mikroſkopes bei der Drehung der Platte mit dem Gegenſtand 
ihre Lage behalten — oder mit der oberen Platte des Objecttiſches 
dreht ſich gleichzeitig das Rohr des Mikroſkopes, wie in Fig. 25. 
Dieſe letztere Einrichtung gewährt den Vortheil, daß Objectiv und 
Gegenſtand immer ganz genau dieſelbe Stellung zu einander behalten, 
was bei der erſteren nur in dem Falle ſtattfindet, wenn der Apparat 
ſehr ſorgfältig gearbeitet iſt. 

Wenn ein in der erſterwähnten Weiſe horizontal-drehbarer 
Objecttiſch an ſeinem Rande mit einer Eintheilung in Grade ver— 
ſehen iſt, kann er in Verbindung mit einem Ocular, welches auf 
ſeiner Blendung ein Fadenkreuz trägt, auch als Goniometer zur 
Meſſung von Flächen winkeln an Kryſtallen dienen. 

Die andere Art des um ſeine Achſe drehbaren Objecttiſches, 
wobei der Gegenſtand um eine horizontale Achſe gedreht wird, 
alſo in einer Ebene, welche auf die des Geſichtsfeldes ſenkrecht ſteht, 
wird bis jetzt nur ſelten Mikroſkopen beigegeben. Sie iſt wünſchens— 
werth für die Unterſuchung von Gegenſtänden im polariſirten Lichte 
und kann überdies, wenn ſie mit einem Gradbogen verſehen iſt, mit 
Vortheil als Goniometer gebraucht werden, um die Neigungs— 
winkel verſchiedener Flächen eines Kryſtalles gegeneinander zu be— 
ſtimmen. Sie läßt ſich auf verſchiedene Weiſe herſtellen. Ein ſolcher 
hauptſächlich für Polariſation, mit geringen Abänderungen aber auch 
als Goniometer brauchbarer Apparat, den H. Schröder in Ham— 
burg kürzlich für mich angefertigt hat, koſtet 8 Thaler. Einige an- 
dere Apparate der Art ſind beſchrieben und abgebildet von Valen— 

Vogel, Mikroſkop. 5 
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tin, Die Unterſuchung d. Pflanzen- u. Thier⸗Gewebe im polari⸗ 
ſirten Lichte. Leipzig, Engelmann 1861. S. 166 und Nägeli 
und Schwendner, Das Mikroſkop ꝛc. Leipzig, Engelmann 1867. 
S. 306., worauf wir ſolche Leſer, die ſich ſpecieller dafür intereſſiren, 
verweiſen. 


Der in horizontaler Richtung verſchiebbare 
Objecttiſch 


gewährt ebenfalls für manche genaue Unterſuchungen erhebliche Vor— 
theile. So bei Kryſtallmeſſungen, um die Spitze des zu meſſenden 
Winkels genau unter den Kreuzungspunct der Fäden des Oculares 
zu bringen — oder wenn es ſich darum handelt, alle Theile eines 
größeren Präparates allmählich durch das Geſichtsfeld zu führen, wie 
bei Zählungen von Blut- oder Lymphkörperchen, bei Unterſuchung 
zahlreicher Fleiſchpräparate auf Trichinen ꝛc., was ſich Alles durch 
bloßes Verſchieben des Präparates mit den Händen viel weniger 
ſicher und vollkommen erreichen läßt. 

Er läßt ſich dadurch herſtellen, daß der Objecttiſch aus 2 Platten 
verfertigt wird, von denen die obere durch 2 Schrauben, welche 
rechtwinklig zu einander ſtehen, in jeder beliebigen Richtung hori— 
zontal auf der unteren verſchoben werden kann. Fig. 26. S. 35, 
wo III den aus 2 Platten beſtehenden Objecttiſch darſtellt, V die 
eine Schraube; der Kopf der anderen iſt an der anderen Seite des 
Tiſches, gerade über den Spiegel ſichtbar.) In dieſem Falle iſt er 
unzertrennlich mit dem Objecttiſch verbunden. Oder er wird zum 
Wegnehmen eingerichtet, ſo daß er ſich, wenn er gebraucht wird, auf 
dem Objecttiſch durch Aufſtecken oder Aufſchrauben befeſtigen und 
wenn er nicht nöthig iſt, von demſelben entfernen läßt. Einrich—⸗ 
tungen der letzteren Art laſſen ſich den meiſten Mikroſkopen mit 
größerem Objecttiſch auch noch nachträglich meiſt leicht und ohne 
erhebliche Koſten anpafjen. Sie geſtatten zwar nur ſelten die feine 
Einſtellung, wie ſie für die Meſſung der Winkel von Kryſtallen 
erforderlich iſt — dafür eignet ſich die erſtere Art beſſer — dagegen 
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erlauben ſie gröbere Verſchiebungen in ſehr großer Ausdehnung, und 
werden dadurch z. B. ſehr bequem für Solche, welche ſehr viele 
Fleiſchpräparate auf Trichinen genau unterſuchen wollen. Faſt un: 
entbehrlich find fie für genaue Zählungen von Blut- oder Lymph- 
körperchen u. dgl. Zur Erleichterung von ſolchen Zählungen dienen 
überdies noch ſogenannte Zählgitter, d. h. Objectträger, welche 
ähnlich den Mikrometern durch eingeritzte Parallellinien, die jedoch 
hier weiter abſtehen als bei den eigentlichen Mikrometern, in Felder 
abgetheilt ſind. Am zweckmäßigſten ſind die Zählgitter, in welche 
Parallellinien eingeritzt ſind, die ſich unter rechten Winkeln kreuzen, 
wie bei einem Gitter (Fig. 35), ſo daß dadurch Gruppen von vier— 
eckigen Feldern entſtehen. Es erleichtert die Ausführung ſolcher 
Zählungen ſowie eine etwaige ſpätere Controle derſelben, wenn die 
Zwiſchenräume zwiſchen je 2 Parallellinien mit Marken oder Num⸗ 
mern bezeichnet ſind, ſo daß man jedes beliebige Feld genau beſtim— 
men und nöthigenfalls ſpäter wieder auffinden kann, ſo z. B. das 
dritte Feld in der zweiten, das vierte in der ſechſten Reihe u. ſ. f. 

Bisweilen hat man ein Object zu erwärmen, während es 
ſich unter dem Mikroſkope befindet, ſo z. B. wenn man die höchſt 
intereſſanten Bewegungen lebender Trichinen beobachten will. Am 
einfachſten, freilich nicht ganz ohne Schaden für das Inſtrument, 
erreicht man dies dadurch, daß man die Flamme einer Spiritus⸗ 
lampe unter den Rand des Objecttiſches hält und dieſen jo lange 
dadurch erhitzt, bis ſich von ihm aus der nöthige Wärmegrad dem 
Objectträger und dem Gegenſtande ſelbſt mitgetheilt hat. Um dies 
auf bequemere und für das Inſtrument weniger ſchädliche Weiſe zu 
erreichen, kann man eine, natürlich in ihrer Mitte mit einer Oeff— 
nung verſehene Metallplatte auf den Objecttiſch legen, deren Ränder 
auf beiden Seiten über den Objecttiſch weit hinausragen und durch 
die Flammen untergeſetzter Spirituslampen erhitzt werden. Um die 
Einwirkung genau beſtimmter Temperaturgrade bei mikroſkopiſchen 
Unterſuchungen zu ermöglichen, kann man Objecttiſche anwenden, 
die auf eine noch viel vollkommenere Weiſe heizbar ſind, deren Hohl— 
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räume mit heißem Waſſer u. dgl. gefüllt werden können und die mit 
genauen Thermometern verſehen ſind. Man hat mehrere Arten 
dieſer heizbaren Objecttiſche conſtruirt, auf deren genauere Be— 
ſchreibung wir jedoch hier verzichten, da ſie nur für gewiſſe, ſelten 
vorkommende, ſtreng wiſſenſchaftliche Unterſuchungen nothwen— 
dig ſind. 

In ſolchen Fällen wünſcht man bisweilen auch die Elektri— 
cität auf einen Gegenſtand unter dem Mikroſkope einwirken zu 
laſſen. Der Optiker Plößl in Wien verfertigt zu dieſem Zwecke 
einen eigenen kleinen Elektricitätsentlader, der 5 Gulden öſterr. 
koſtet und auf den Objecttiſch geſtellt werden kann. Auf einfachere, 
wenn auch weniger vollkommene Weiſe kann man dies erreichen, 
wenn man 2 kurze Kupfer- oder Platindräthe ſo auf den Object— 
träger legt, daß ihre einen Enden den Gegenſtand zwiſchen ſich 
haben, während die anderen über die Seiten des Objectträgers und 
Objecttiſches vorragen und, am beſten in eine Oeſe umgebogen, 
durch andere Dräthe mit den Polen der Elektricitätsquelle in Ver— 
bindung gebracht werden. Zur beſſeren Fixirung dieſer Dräthe und 
des Objectträgers ſelbſt, auf dem ſie liegen, kann man ſie in ihrer 
Mitte mittelſt Klammern an den Objecttiſch feſtdrücken, — ohne 
weiteres, wenn ihr mittlerer Theil der Iſolation wegen mit Seide 
überſponnen iſt; — wenn dies nicht der Fall iſt, nach Auflegung 
dicker Glasplättchen, welche zwiſchen ſie und die Metallklammern 
zu liegen kommen und zu ihrer Iſolirung dienen. 

Manche Gegenſtände, die man mikroſkopiſch zu unterſuchen 
wünſcht, laſſen ſich nicht wohl in gewöhnlicher Weiſe auf einen 
Objectträger legen, oder man will ſie während der Beobachtung 
drehen und wenden, um ſie von den verſchiedenſten Geſichtspuncten 
aus beobachten zu können. Für ſolche Dinge, Kryſtalle, kleine In— 
ſecten u. dgl. leiſtet häufig der ſogenannte Pincettennadel— 
apparat gute Dienſte, der ſich in der Regel unter dem Zubehör 
älterer Mikroſkope findet, während er neueren nur ſelten beigegeben 
wird. Er wird irgendwo, meiſt am Rande des Objecttiſches aufge— 
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ſteckt und beſteht weſentlich aus einem Stabe, der an einem Ende 
in eine Nadel, am anderen in eine Pincette endigt. Dieſer Stab, 
in einer Hülſe gleitend, die ſelbſt wieder durch verſchiedene Gelenke 
eine große Beweglichkeit hat, läßt die allerverſchiedenſten Stellungen 
zu. Der Gegenſtand kann, je nach ſeiner Beſchaffenheit, an die 
Nadel geſteckt, zwiſchen die Pincette geſchoben, mit Klebwachs an, 
dieſe oder jene befeſtigt werden und läßt ſich leicht ſo drehen, daß 
man ihn von den verſchiedenſten Seiten beobachten kann. Freilich 
kann man dazu meiſt nur ſchwächere Vergrößerungen verwenden. 


Der Quetſcher (Compreſſorium) 

wird gebraucht um Gegenſtände unter dem Mikroſkop während der 
Beobachtung zuſammenzupreſſen, und die dadurch bewirkten Verände— 
rungen an denſelben kennen zu lernen. Eben ſo kann er benutzt wer— 
den, um kleine thieriſche oder pflanzliche Zellen, wie Eier u. dergl. durch 
Druck zu ſprengen und ſo ihren Inhalt austreten zu laſſen. Er wird 
beim Gebrauch auf den Objecttiſch gelegt und beſteht meiſt aus einer 
durchbohrten Meſſingplatte, welche an einem hebelartigen Geſtelle einen 
Doppelring trägt, der durch eine Schraube höher und tiefer geſtellt 
werden kann. Zwiſchen Platte und Ring wird der Objectträger mit 
dem Gegenſtand, der von einem etwas dicken Deckgläschen bedeckt 
ſein muß, gebracht und durch Drehen der Schraube das Deckgläs— 
chen mittelſt des Ringes feſter und feſter an den Objectträger ange— 
drückt, bis der gewünſchte Zweck erreicht iſt. Eine andere weniger 
bequeme Art des Quetſchens iſt ſo eingerichtet, daß 2 Meſſingringe, 
von denen jeder eine Glasplatte trägt, zwiſchen denen ſich der Ge— 
genſtand befindet, übereinandergeſchraubt und dadurch die Platten 
einander mehr und mehr genähert werden. 


Polariſationsapparate. 
Sie laſſen ſich mit dem Mikroſkope verbinden, um mit ihrer 
Hülfe das Verhalten zu unterſuchen, welches mikroſkopiſche Gegen— 
ſtände im ſogenannten polariſirten Lichte zeigen. Dabei treten häu— 
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fig ſehr hübſche Farben auf, deren Betrachtung eine angenehme 
Unterhaltung gewährt, ja ſelbſt für manche Zwecke eine praktiſche 
Verwendung finden kann, wie z. B. zur Erfindung hübſcher Farben— 
muſter für Tapeten u. dergl. Aber ebenſo können dergleichen Unter— 
ſuchungen auch dienen, um mancherlei wiſſenſchaftliche und prak— 
tiſche Fragen zu löſen in Bezug auf die innere, ſogenannte moleculäre 
Beſchaffenheit gewiſſer Subſtanzen, die Achſenverhältniſſe von Kry⸗ 
ſtallen u. ſ. f. Die Anſtellung von ſolchen wiſſenſchaftlichen Unter- 
ſuchungen ſetzt eine genaue Kenntniß der Polariſationserſcheinungen 
und deren Geſetze voraus, wie ſie nur wenige unſerer Leſer beſitzen 
dürften und die hier, auch nur in ihren Grundzügen mitzutheilen 
viel zu weit führen würde. Wir begnügen uns deshalb, die beim 
Mikroſkope in Anwendung kommenden, zur Polariſation dienenden 
Apparate kurz zu beſchreiben, und von deren Gebrauch und den 
dabei hervortretenden Erſcheinungen das zu ſchildern, was auch ohne 
weitere Vorkenntniſſe verſtändlich iſt. Solche Leſer, die ſich genauer 
über dieſes höchſt intereſſante aber ſchwierige Thema unterrichten 
wollen, verweiſen wir theils auf die ausführlicheren neueren Lehr— 
bücher der Optik, theils auf die oben (S. 66) erwähnten Schriften 
von Valentin und von Nägeli und Schwendner. 

Der Polariſationsapparat am Mikroſkope beſteht gewöhnlich 
aus 2 ſogenannten Nicolſchen Prismen, loft auch ſchlechthin Nicol 
genannt) von denen jedes aus 2 Stücken eines eigenthümlich ge— 
ſchnittenen Kalkſpathkryſtalles zuſammengeſetzt iſt, welche in eine 
Meſſingröhre gefaßt werden. Statt eines ſolchen Nicol läßt ſich 
jedoch auch eine Anzahl (25 —30) ſehr dünne Glasplättchen Deck— 
gläschen von / — 5 Mm. Dicke) verwenden, die in einer Röhre 
ſo übereinandergeſchichtet werden, daß ſie mit der Achſe derſelben 
einen ganz beſtimmten Winkel, den ſogenannten Polariſationswinkel 
— 35 Grad bilden. Einen ſolchen Apparat kann man ſich aus 
Deckgläschen mit einiger Geſchicklichkeit ziemlich billig ſelbſt her— 
ſtellen (das genauere Verfahren ſiehe bei Reinicke, Beiträge zur 
neueren Mikroſkopie. Heft 3. Dresden, Kuntze 1862. S. I ff.), 
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wenn er auch nicht ganz daſſelbe leiſtet, wie ein wirklicher guter 
Nicol. 

Der eine dieſer Nicol's, der ſogenannte Polariſator, kommt 
zwiſchen Beleuchtungsſpiegel und Object zu ſtehen, indem er ganz 
ſo wie eine Cylinderblendung oder ein Condenſor in eine unter der 
Oeffnung des Objecttiſches befindliche Röhre (vergl. Fig. 25 unter 
III) eingeſchoben wird. Der zweite Nicol Analyſator genannt) 
erhält ſeine Stelle entweder zwiſchen Objectiv und Ocular, oder, 
was im Ganzen zweckmäßiger iſt, über dem Ocular, indem er mit 
ſeiner Röhre auf letzteres ſo aufgeſteckt wird, daß er ſich um ſeine 
verticale Achſe drehen läßt. Dreht man nun, während man beob- 
achtet, ohne daß ſich ein polariſirender Gegenſtand unter dem Mi— 
froffop befindet, den Analyſator um feine Achſe, fo wird das Ge— 
ſichtsfeld abwechſelnd allmählich bald heller bald dunkler erſcheinen. 
Das Minimum der Helligkeit erhält man, wenn die Stellung des 
Analyſators mit der des Polariſators einen Winkel von 90“ oder 
von 270° bildet, das Maximum derſelben, wenn der Winkel 0“ oder 
180° beträgt. Bringt man dagegen einen gleichmäßig polariſirenden 
Gegenſtand als Object unter das mit den Nicol's verſehene Mikro— 
ſkop, z. B. eine gleichdicke Platte von Quarz, Gyps, Glimmer, 
Selenit ꝛc., ſo erſcheint dieſer gleichmäßig gefärbt, aber die Farbe 
deſſelben wechſelt, während man den Analyſator dreht, z. B. durch 
blau, purpur, hellroth, gelb, grünlich, bis wieder das urſprüngliche 
blau erſcheint, wenn ein Bogen von 1800 durchlaufen iſt. Mit 
der Natur des Objectes und der Dicke der Platte wechſelt auch die 
Art der erſcheinenden Farben und deren Aufeinanderfolge. 

Meiſt werden dem Apparate ſolche Platten, von Quarz, Sele— 
nit ꝛc. beigegeben, die in Meſſing gefaßt und ſo eingerichtet ſind, 
daß ſie oben auf den Polariſator aufgeſchraubt werden können. Iſt 
der Polariſator mit einer ſolchen polariſirenden Platte verſehen, ſo 
bringe man einen nicht polariſirenden Gegenſtand unter das Mikro— 
ſkop, z. B. ein gewöhnliches Deckplättchen von Glas in der Weiſe, 
daß es einen Theil des Geſichtsfeldes ausfüllt, während der übrige 
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frei bleibt. Das ganze Geſichtsfeld wird in dieſem Falle gleich— 
mäßig gefärbt erſcheinen, wie man auch den Analyſator dreht, weil 
eben das Glas keine polariſirende Wirkung hat. Wählt man dagegen 
ſtatt des Glaſes einen durchſichtigen polariſirenden Körper von 
gleichmäßiger Dicke, z. B. ein Glimmer- oder Gypsplättchen, eben⸗ 
falls in der Weiſe, daß es nur einen Theil, etwa die Hälfte des Ge— 
ſichtsfeldes einnimmt, ſo werden nun beide Hälften des Geſichts— 
feldes verſchieden gefärbt erſcheinen, welche Stellung man auch den 
Analyſator giebt; mit jeder dieſer Stellungen verändern ſich aber 
die beiden Farben: man ſieht z. B. himmelblau neben violett, hell— 
gelb neben purpur, indigoblau neben apfelgrün ꝛc. Dadurch laſſen 
ſich polariſirende Körper ſogleich von nichtpolariſirenden unterſcheiden. 

Die Farben, welche von der polariſirenden Platte herrühren, 
bleiben natürlich, abgeſehen von ihrem Wechſel durch Drehen des 
Analyſators immer dieſelben und ändern ſich nur, wenn man die 
Platte mit einer anderen vertauſcht. Ebenſo die des polariſirenden 
Objectes: fie ändern ſich mit der Natur deſſelben, feiner Lage (Stel- 
lung und Länge ſeiner Polariſationsachſen), ſowie mit ſeiner Dicke. 
Dieſelben Objecte zeigen verſchiedene Farben, wenn ſie verſchiedene 
Dicke haben. Daher erſcheinen gleichzeitig ſehr verſchiedene Farben, 
die oft reizende Muſter bilden und bei jeder Drehung des Analy— 
ſators wechſeln, wie die Bilder in einem Kaleidoskop, wenn man 
als Objecte keilförmige Gypsplatten anwendet, oder Häufchen von 
Gyps- oder Glimmerplättchen, die man unregelmäßig aufſchichtet. 
Andere ſehr hübſche Objecte der Art, die ſchöne Farbenmuſter zeigen 
ſind: Kryſtalliſationen von Zucker, harnſaurem Natron, bernſtein- 
ſaurem Ammoniak ꝛc., die man ſehr einfach dadurch erhält, daß man 
ein Paar Tropfen von einer wäſſerigen Löſung dieſer Subſtanzen 
auf einem Objectträger verdunſten läßt. Gewiſſe Objecte zeigen 
nicht blos unregelmäßige, je nach deren Dicke wechſelnde Farben, 
ſondern auch regelmäßige Figuren, farbige Ringe oder Ellipſen, 
dunkle Kreuze u. dergl. So z. B. die Stärkemehlkörner, manche 
Kryſtalle ꝛc. 
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Durch Betrachtung ſolcher Gegenſtände, die unendliche Man— 
nigfaltigkeit darbieten, läßt ſich der Polariſationsapparat am Mikro— 
ſkope zu einer reichen Quelle von Unterhaltung für Jedermann 
machen. Dem Eingeweihten gewährt er aber auch noch mancherlei 
wiſſenſchaftliche Aufſchlüſſe, erleichtert die Beſtimmung und Unter— 
ſcheidung von Kryſtallen ꝛc. Für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen 
der Art iſt es häufig wünſchenswerth bei der Beobachtung Meſſungen 
vorzunehmen. Zu dieſem Zwecke wird am Analyſator ein getheilter 
Kreis angebracht, der abzuleſen geſtattet, um wieviele Grade derſelbe 
gedreht worden iſt. Ebenſo iſt es bisweilen wünſchenswerth, den 
polariſirenden Gegenſtand um ſeine horizontale Achſe drehen zu 
können. Dazu dient der oben (S. 65) erwähnte um feine horizon- 
tale Achſe drehbare Objecttiſch, welcher ebenfalls mit einer Grad— 
eintheilung verſehen iſt, um den Neigungswinkel meſſen zu können. 

Beſitzt man einen aus Polariſator und Analyſator mit getheil— 
tem Kreiſe beſtehenden Polariſationsapparat am Mikroſkope, ſo kann 
man denſelben mit geringen Koſten dahin vervollſtändigen, daß er 
auch zur Beſtimmung der ſogenannten Circumpolariſation von Flüſ— 
ſigkeiten, und daher zur quantitativen Beſtimmung von Zucker in 
Löſungen, von Traubenzucker im diabetiſchen Urin, von Eiweiß in 
Löſungen u. dergl. dienen kann, alſo als ſogenanntes Sacchari— 
meter, wie es in Zuckerfabriken zc. gebraucht wird. Man bedarf 
dazu nur noch einer Glasröhre von circa 7—8 Mm. lichter Weite, 
welche unten durch ein Glasplättchen geſchloſſen wird, das entweder 
ein für allemal aufgekittet iſt, oder, der leichteren Reinigung wegen, 
waſſerdicht aufgeſchraubt werden kann. Sie wird mittelſt einer ein— 
fachen Faſſung in die Mikroſkopröhre eingehängt. Zweckmäßig iſt 
ferner noch eine aus 2 verſchieden geſchnittenen Quarzplatten zuſam— 
mengeſetzte Polariſationsplatte, die, wie die früher beſchriebenen, mit 
ihrer Faſſung über dem Polariſator angeſchraubt werden kann. Doch 
läßt ſich dieſe, freilich viel unvollkommner dadurch erſetzen, daß man 
ein nicht zu dünnes Glimmerplättchen ſo über den Polariſator legt, 
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daß es, durch das Rohr des Mikroſkopes betrachtet, die eine Hälfte 
des Geſichtsfeldes ausfüllt, die andere aber frei läßt. 

Da der Gebrauch dieſes ſo zweckmäßigen, aber bis jetzt noch 
wenig angewandten Saccharimeters am Mikroſkope bald ein allge— 
meiner werden dürfte, wollen wir hier eine kurze Anweiſung dazu 
geben. 

Man bringe den Polariſator mit den Quarzplatten oder dem 
Glimmerplättchen darüber in die Oeffnung des Objecttiſches und 
regulire die Beleuchtung durch Stellung des Spiegels wie bei Beob— 
achtung durchſichtiger Objecte. Linſen und Ocular werden weg— 
genommen, nur der Analyſator aufgeſteckt und gedreht: die beiden 
Hälften des Geſichtsfeldes werden verſchieden gefärbt erſcheinen, je 
nach dem Stande des Analyſator: hellblau und orange, dunkelblau 
und purpur ꝛc. Sind die letztgenannten Farben aufgetreten, ſo ge— 
langt man bei fortgeſetztem Drehen bald an einen Punct, wo beide 
Hälften des Geſichtsfeldes gleichmäßig (blau) gefärbt erſcheinen, 
während die geringſte Drehung nach rechts oder links Spuren von 
Beimengung einer anderen Farbe Purpur) bald in der einen, bald 
in der anderen Hälfte des Geſichtsfeldes erkennen läßt. Dieſer — 
der ſogenannte neutrale — Punct muß möglichſt ſcharf beſtimmt 
werden, weil davon die Genauigkeit der Unterſuchung abhängt. Iſt 
dies geſchehen, ſo beobachtet man den Stand der am Analyſator 
angebrachten Kreiseintheilung und notirt ſich denſelben, — oder, 
was noch bequemer, man ſtellt die Scala am Analyſator auf 0 und 
dreht am Polariſator ſo lange, bis der neutrale Punct genau erreicht 
iſt. Nun entfernt man den Analyſator und ſteckt die Glasröhre ſo 
in das Mikroſkoprohr ein, daß ſie genau ſenkrecht ſteht und daß ihr 
unteres geſchloſſenes Ende gerade über die doppelte Quarzplatte auf 
dem Polariſator zu ſtehen kommt. In dieſer Stellung wird die 
Röhre mittelſt eines kleinen Trichters mit der zu prüfenden Flüſſig— 
keit (Zuckerlöſung, Eiweißlöſung, diabetiſchen Urin ꝛc.) gefüllt und 
durch ein aufgelegtes Glasplättchen — wozu nöthigenfalls ein dickes 
Deckgläschen dienen kann — auch an ihrem oberen Ende geſchloſſen. 
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Da hierbei faſt immer etwas Flüſſigkeit überfließt, ſo umgiebt man 
zweckmäßig das obere Ende der Röhre mit etwas Löſchpapier, um 
dieſen Ueberſchuß aufzuſaugen und das Innere des Mikroſkoprohres 
vor Verunreinigung zu ſchützen. Die Röhre muß vollkommen an— 
gefüllt fein, jo daß unter dem aufgelegten Glasplättchen keine Luft- 
blaſe bleibt. Iſt dieſes geſchehen, ſo wird der Analyſator wieder 
aufgeſteckt und ſo lange gedreht, bis man wiederum genau den oben 
beſprochenen (neutralen) Punct erreicht hat, an welchem beide Hälf— 
ten des Geſichtsfeldes gleichgefärbt erſcheinen. Der Polariſator 
muß während der ganzen Operation unverändert ſeinen Stand 
behalten; die geringſte Drehung deſſelben würde den Verſuch ſchei— 
tern machen.) Lieſt man nun den Stand der Scala wieder ab, ſo 
wird man finden, daß derſelbe nicht mehr mit dem übereinſtimmt, 
welchen die Beobachtung ohne Röhre ergab. Je nachdem man eine 
nach rechts oder nach links drehende Flüſſigkeit beim Verſuche ange— 
wandt hat, iſt auch der Zeiger der Scala nach links oder nach rechts 
fortgerückt. Aus dieſer Differenz im Stande der Scala, welche 
durch die Gegenwart der drehenden Flüſſigkeit in der Röhre hervor— 
gebracht wird, läßt ſich aber der Procentgehalt der Flüſſigkeit an ge— 
wiſſen Beſtandtheilen berechnen. Der Werth (Coefficient), welcher 
dieſer Rechnung zu Grunde gelegt werden muß, läßt ſich für jeden 
Apparat durch einen Verſuch finden, wenn man eine Löſung (z. B. 
von Zucker) von bekanntem Procentgehalt in die Röhre bringt und 
beobachtet, um wieviele Grade dieſe ablenkt. 

Er läßt ſich aber auch aus bekannten Daten berechnen und wir 
wollen hier die Art, wie dies geſchieht, an den zwei am häufigſten 
in Betracht kommenden Subſtanzen, gewöhnlichem Zucker Rohr— 
zucker) und Traubenzucker, wie er im diabetiſchen Harne vorkommt, 
kurz erläutern. Beide drehen die Polariſationsebene nach rechts, 
und zwar lenkt in einer Röhre, welche 234 Mm. lang iſt, eine Lö⸗ 
ſung, welche 25% Traubenzucker enthält, um 46“ ab, eine, welche 
25% Rohrzucker enthält um 56%. Man braucht daher nur die 
Länge der Röhre ſeines Apparates zu meſſen (natürlich mit Abzug 
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der aufgekitteten Glasplatte), um, wenn dieſelbe nicht gerade eben— 
falls 234 Mm. lang iſt, durch eine einfache Rechnung zu erfahren, 
um wie viel Grade in dieſer Röhre eine 25% Löſung von Trauben- 
oder Rohrzucker nach rechts ablenkt. Iſt die Röhre z. B. nur 
220 Mm. lang, fo verhält ſich 234: 220 = 46 oder 56: X. Die 
ſo gefundenen Grade ſind ſolche, deren 360 auf einen Kreis gehen. 
Iſt der Analyſator jedoch nicht in 360° getheilt, ſondern anders, 
z. B. in 100 oder in 90 Theile, ſo muß jene Zahl umgerechnet wer— 
den: 360: 100 oder 90 — die gefundene Zahl 0: Xx. Wird 25 mit 
dem ſo erhaltenen x dividirt, ſo erhält man die Zahl, welche angiebt, 
wie viel in Procenten die Flüſſigkeit von der polariſirenden Sub— 
ſtanz enthält für jeden Grad der Scala, um welchen ſie ablenkt. 
Man braucht alſo dieſe Zahl nur mit der Zahl der Grade der Ab— 
lenkung zu multipliciren, um den geſuchten Procentgehalt zu finden. 
In der eben beiſpielsweiſe erwähnten Röhre von 220 Mm. Länge 
entſpricht z. B. 1 Grad des in 90 Theile getheilten Kreiſes einem 
Gehalt von 1,68 % Rohrzucker. Hat man gefunden, daß die Flüſ— 
ſigkeit um 6¼ Grad ablenkt, jo enthält ſie 10,5% Zucker. Berech— 
net man ſich dafür eine kleine Tabelle, ſo kann man aus dieſer das 
Reſultat unmittelbar nach dem Verſuche ableſen. Bei Apparaten, 
die vorzugsweiſe nur für beſtimmte Flüſſigkeiten, z. B. Zucker⸗ 
löſungen, gebraucht werden ſollen, iſt es bequem, wenn die Thei— 
lung ſogleich ſo eingerichtet wird, daß jeder Grad derſelben genau 
einen Gehalt von 1% Zucker ꝛc. in der Löſung anzeigt. Die zum 
Verſuche verwandte Flüſſigkeit muß möglichſt klar und farblos ſein, 
wenn die Beſtimmung genau werden ſoll bei Zucker beträgt der 
mögliche Fehler in dieſem günſtigſten Falle weit unter / %). Dit 
ſie nicht klar, ſo muß man ſie filtriren, gefärbte Flüſſigkeiten durch 
Kohle möglichſt entfärben, wohl auch durch Zuſatz von ZBleieſſig 
reinigen. Wenn auch dies nicht zum Ziele führt, wird die Beſtim— 
mung natürlich weniger genau. 
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Das aufrichtende (orthoſkopiſche) und das pankra— 
tiſche Ocular. 

Das Bild des unterſuchten Gegenſtandes erſcheint im Mikro— 
ſkope umgekehrt, ſo daß man rechts erblickt, was in Wirklichkeit links 
liegt u. ſ. f. Man muß daher das Object nach rechts verſchieben, 
wenn ſein Bild weiter nach links rücken ſoll ꝛc., was dem Anfänger 
unbequem erſcheint, aber durch Uebung bald erlernt wird. Dagegen 
wirkt dieſe Umkehrung des Bildes ſehr ſtörend, wenn man einen 
Gegenſtand unter dem Mikroſkop weiter präpariren, mit Nadeln 
auseinanderzerren, mit Meſſer, Scheere ꝛc. zerkleinern will. In 
dieſem Falle gewährt das genannte Ocular weſentliche Vortheile. 
Es iſt nämlich mit einer Einrichtung verſehen, wodurch das mikro— 
ſkopiſche Bild eine nochmalige Umkehrung erleidet, der Gegenſtand 
alſo in ſeiner natürlichen Lage erſcheint. Dadurch wird aber das 
Präpariren von Gegenſtänden unter dem Mikroſkope während der 
Beobachtung weſentlich erleichtert. 

Der dazu dienende Apparat kann ein verſchiedener ſein: 

ein Glasprisma, welches ſo geſtellt iſt, daß die durch daſ— 
ſelbe hindurchtretenden Lichtſtrahlen in Bezug auf ihre gegenſeitige 
Stellung eine Umkehrung erleiden, 

oder eine Einrichtung, der ähnlich wie ſie an den gewöhnlichen 
Perſpectiven angebracht iſt, um den gleichen Zweck, eine Umkehrung 
des Bildes, zu erreichen. Man wendet nämlich ſtatt eines Ocu- 
lares deren zwei an. Durch das zweite wird das vom erſten ent— 
worfene Bild umgekehrt. Dies läßt ſich auf eine, freilich ſehr un— 
vollkommene Weiſe, ſchon bei jedem gewöhnlichen Mikroſkope dadurch 
erreichen, daß man auf das Ocular ein zweites ſtellt. Die Größe 
des bei dieſer Anwendung erſcheinenden Bildes wechſelt mit der Ent— 
fernung der beiden Oculare von einander: ſie wird kleiner, wenn 
dieſelben nahe beiſammen ſtehen, — größer, wenn ſie weiter von 
einander entfernt ſind. Wird daher mit einem ſolchen aufrichtenden 
Ocular eine Einrichtung verbunden, welche erlaubt, die Entfernung 
der beiden Oculare von einander willkürlich zu verändern, ſo erhält 
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man ein aufrichtendes Mikroſkop, welches mit demſelben Objectiv je 
nach der Entfernung der beiden Oculare von einander verſchiedene 
Vergrößerungen liefert. Dies iſt das pankratiſche Mikroskop. 


Das knieförmig gebogene Ocular 

gewährt Bequemlichkeiten beim Nachzeichnen mikroſkopiſcher Gegen- 
ſtände mit Hülfe des Sömmerringeſchen Spiegelchen (vergl. S. 46) 
und ermüdet bei anhaltenden Unterſuchungen weniger, weil man 
horizontal hineinſehen kann, alſo weniger vorwärts gebeugt zu ſitzen 
braucht. Es beſteht aus einem knieförmig — in einem rechten oder 
ſtumpfen Winkel — gebogenem Rohre, deſſen ſenkrechter Theil ſtatt 
des Oculares in das obere Ende der Mikroſkopröhre eingeſteckt wird, 
während man das Ocular in den horizontalen Theil einſteckt. Am 
Knie befindet ſich ein Glasprisma oder Spiegel, wodurch das vom 
Objectiv kommende Bild des Gegenſtandes in veränderter Richtung 
dem Oculare zugeworfen wird. Dieſe Einrichtung hat jedoch den 
Nachtheil, daß ſie weniger Helligkeit gewährt, weil durch Spiegel 
oder Prisma immer etwas Licht verſchluckt wird. 

Außer den bis jetzt betrachteten Hülfsapparaten, die ſich mehr 
oder weniger leicht an den meiſten größeren Mikroſkopen anbringen 
laſſen, giebt es noch verſchiedene andere Einrichtungen, welche für 
beſtimmte Zwecke Vortheile gewähren, die aber von vornherein eine 
beſtimmte, von der gewöhnlichen abweichende Conſtruction des Mi— 
kroſkopes vorausſetzen. Wir wollen nur einige derſelben im Folgen— 
den kurz erwähnen. 

Bei den gewöhnlichen bis jetzt betrachteten Inſtrumenten hat 
das Rohr mit dem optiſchen Apparat eine ſenkrechte Stellung. 
Manche Mikroſkope haben eine Einrichtung, welche erlaubt, das 
Rohr durch Drehen um eine horizontale Achſe am Stativ auch 
ſchräg oder ſelbſt wagerecht zu ſtellen. Mit dieſen kann man 
durchſichtige Gegenſtände auch ohne Spiegel beobachten, indem man 
ſie direct durch die Lichtſtrahlen erleuchten läßt, welche von einem 
Fenſter ꝛc. kommen. Kleinere derartige Mikroſkope, die man in der 
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Hand halten kann und in derſelben Stellung wie ein Perſpectiv vors 
Auge bringt, ſind ſehr geeignet, um bei mikroſkopiſchen Demonſtra— 
tionen aus der Hand eines Zuhörers in die des andern zu wan— 
dern. Ebenſo eignen ſie ſich um bei Excurſionen im Freien, unter 
Umſtänden wo man keinen Tiſch zur Verfügung hat, kleine Gegen— 
ſtände, wie Algen, Diatomeen ꝛc. an Ort und Stelle mikroſkopiſch 
zu unterſuchen. 5 

Waſſerlein hat mir nach meiner Angabe ein Inſtrument 
angefertigt, das für dieſe beiden Zwecke ſehr bequem iſt. Es gleicht 
ganz dem in Fig. 17 S. 21 abgebildeten, nur fehlt die Fußplatte J 
mit dem trommelförmigen Aufſatze, jo wie der Beleuchtungsſpiegel 
4 und 2. An dem runden Stabe, welcher den Objecttiſch mit der 
Hülſe verbindet, iſt ein Griff angebracht, der ſowohl dienen kann, 
das Inſtrument in der Hand zu halten, als auch, es in irgend einen 
ſtabilen Fuß einzuſtecken. Die grobe Einſtellung wird durch Ver— 
ſchieben des Rohres, die feine durch eine Schraube x am Object— 
tiſche bewirkt. Der Objecttiſch hat Klammern, um die Objectträger 
feſtzuhalten, und beſitzt eine Einrichtung zur horizontalen ſowohl 
als verticalen Verſchiebung (vergl. S. 66), jo daß die Gegenſtände 
auf demſelben mit Anwendung einer Hand durch das ganze Ge— 
ſichtsfeld geführt und alſo ſehr bequem gemuſtert werden können. 
Eine Drehſcheibenblendung dient zur Regulirung der Beleuchtung. 
Da man hierbei das Rohr, ſowie die Objective und Oculare eines 
anderen Waſſerlein'ſchen Mikroſkopes verwenden kann, alſo nur 
das Geſtell nöthig hat, ſo iſt dieſer Apparat ziemlich billig. 

Mit horizontal geſtellten Mikroſkopen kann man ferner bei 
Anwendung von ſchwachen Objectiven mit großer Brennweite kleine 
Pflanzen und Thiere in Aquarien durch die Wände des Glaſes hin— 
durch beobachten. 

Für alle dieſe Zwecke kann auch, freilich in etwas unvollkomme⸗ 
never Weiſe das ſpäter in der zweiten Abtheilung unter „Trichinen“ 
beſchriebene Trichinoſkop gebraucht werden. 

Ebenſo die ganz kleinen Mikroſkope (zu 4 Thaler), welche Waſ⸗ 
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ſerlein in neuerer Zeit verfertigt. Sie ſind jo compendiös, daß 
man ſie in ihrem Etuis bequem ſelbſt in der Hoſentaſche bei ſich 
tragen kann, und laſſen ſich, da der Objectträger durch Klammern 
auf dem Objecttiſch feſtgehalten und der Spiegel durch eine einfache 
Vorrichtung leicht herausgenommen werden kann, augenblicklich in 
ein horizontales Inſtrument verwandeln, das man wie ein Perſpec— 
tiv vor's Auge hält. 

Zur Noth kann man die meiſten kleineren Mikroſkope momen⸗ 
tan in ſolche, freilich etwas weniger bequeme, horizontale um— 
wandeln, wenn man Fußplatte und Spiegel wegnimmt und den 
Objectträger durch Ueberſchieben elaſtiſcher Gummiringe auf dem 
Objecttiſch befeſtigt. 

Um bei mikrochemiſchen Unterſuchungen den ſchädlichen Einfluß 
ſcharfer Flüſſigkeiten oder der von ihnen aufſteigenden Dämpfe auf 
die Objectivlinſen zu beſeitigen, hat man Mikroſkope conſtruirt, 
welche eine ſolche Stellung geſtatten, daß ſich das Objectiv unter 
dem Gegenſtand befindet. Der dadurch erlangte Vortheil wird 
dadurch etwas beſchränkt, daß man bei ihnen bei ſtarken Vergröße— 
rungen wegen der kurzen Brennweite des Objectives als Object- 
träger nur dünne Deckgläschen verwenden kann, die ſehr unbequem, 
zerbrechlich und ſchwer zu reinigen ſind, während man bei ſchwäche— 
ren Vergrößerungen, wo dieſe Nachtheile wegfallen, auch bei Mikro— 
ſkopen von gewöhnlicher Einrichtung durch hinreichend große und 
etwas dickere Deckgläschen das Objectiv vor jenen ſchädlichen Ein— 
flüſſen ſchützen kann. Doch gewähren ſie die Annehmlichkeit, daß 
man den Gegenſtand ohne Anwendung eines Deckgläschens betrach— 
ten und ſo verſchiedene chemiſche Manipulationen mit demſelben 
leichter vornehmen kann. 

In neuerer Zeit verfertigt man auch ſtereoſkopiſche Mifro- 
ſkope, welche, mit zwei Röhren verſehen, erlauben, den Gegenſtand 
gleichzeitig mit beiden Augen zu betrachten, ſo daß er nicht als Bild, 
ſondern wie im Stereoſkop geſehen in ſeiner natürlichen Körperlich⸗ 
keit erſcheint. 
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Schließlich wollen wir noch die Mikroſkope kurz erwähnen, 
welche gleichzeitig mehreren Perſonen die Betrachtung eines mikro— 
ſkopiſchen Gegenſtandes geſtatten. 

Dazu können dienen: 

1. Inſtrumente, welche wie die oben erwähnten ſtereoſkopiſchen 
mit zwei und mehr Mikroſkopröhren verſehen ſind, von denen jede 
ein Bild des unter dem Mikroſkop befindlichen Objectes zeigt, ſo 
daß mehrere Beobachter gleichzeitig denſelben Gegenſtand betrachten 
können binoculäre, trioculäre ꝛc. Mikroſkope). 

2. Inſtrumente, welche in derſelben Weiſe wie die ſogenannte 
Laterna magica ein vergrößertes Bild des Gegenſtandes entwerfen, 
das in einem dunklen Raume auf einem Schirme, einer weißen 
Wand ꝛc. erſcheinend, von vielen Perſonen gleichzeitig geſehen wer— 
den kann. Hierher gehören: das Sonnenmikroſkop, bei wel— 
chem das Licht der Sonne als Lichtquell dient, und das Gas— 
mikroſkop, bei dem eine Hydro-Oxygengasflamme den Gegen— 
ſtand beleuchtet. Beide eignen ſich für populäre Demonſtrationen, 
um einer großen Anzahl von Zuſchauern eine ungefähre Vorſtellung 
von mikroſkopiſchen Gegenſtänden zu geben. Ihre genauere Be— 
ſchreibung würde jedoch hier zu viel Raum fordern. 


Die Wahl eines Mikroſkopes und die Prüfung ſeiner Güte und 
Brauchbarkeit für beſtimmte Zwecke. 


Aus dem Vorhergehenden ergiebt ſich, daß die Einrichtung eines 
Mikroſkopes ſo wie ſeine Ausſtattung mit mehr oder weniger Appa— 
raten ſehr verſchieden ſein kann. Mit dieſer Verſchiedenheit wechſelt 
natürlich einerſeits ſeine Leiſtungsfähigkeit, andrerſeits ſein 
Preis. Beide kommen aber in der Regel in Betracht, wenn es 
ſich um die Anſchaffung eines Mikroſkopes handelt. Wer ein ſolches 
Inſtrument zu haben wünſcht, um damit ſchwierige wiſſenſchaftliche 
Probleme zu löſen, der wird ſich natürlich das beſte und vollkom— 
menſte anſchaffen, was zu haben iſt und daſſelbe auf's reichlichſte 
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mit Nebenapparaten ausſtatten laſſen, muß aber in dieſem Falle eine 
Summe von mehreren hundert Thalern anwenden. Wer dagegen 
daſſelbe nur zur Unterhaltung und Belehrung oder zur Erreichung 
gewiſſer praktiſcher Zwecke anzuſchaffen wünſcht, der kann ſeine Ab— 
ſicht für eine viel geringere Summe, ja für wenige Thaler erreichen. 
Da dieſe Schrift vorzugsweiſe für die letztere Klaſſe von Leſern 
beſtimmt iſt, ſo will ich hier die Puncte angeben, welche bei der Aus— 
wahl eines Mikroſkopes vorzugsweiſe in Betracht kommen, und zu— 
gleich die Mittel, um die Güte und Brauchbarkeit eines ſolchen im 
Allgemeinen zu prüfen. Von den Anforderungen, welche zur Errei- 
chung ganz beſtimmter Zwecke an ein Mikroſkop geſtellt werden 
müſſen, wird in den betreffenden Abſchnitten der zweiten und dritten 
Abtheilung ſpecieller die Rede ſein. 

Der wichtigſte Theil eines jeden Mikroſkopes iſt der optiſche 
Apparat, d. h. die Objectivlinſen und Oculare mit dem ſie auf— 
nehmenden Rohre. Von ihrer größeren oder geringeren Vollkom— 
menheit hängt die Vergrößerung und zugleich die Schärfe und Deut— 
lichkeit der Bilder ab. 

Wie ſich die verſchiedenen Vergrößerungen eines Mikroſkopes 
auf ſehr einfache Weiſe beſtimmen laſſen, wurde ſchon früher S. 53) 
angegeben. Für manche ſpecielle Zwecke, wie z. B. für eine Unter— 
ſuchung von Schweinefleiſch auf Trichinen, reichen ſchon ſehr geringe 
Vergrößerungen aus. Bei einem Mikroſkop dagegen, das zu ſehr 
verſchiedenartigen Unterſuchungen gebraucht werden ſoll, iſt es wün— 
ſchenswerth, daß es eine ganze Reihe von verſchiedenen Vergröße— 
rungen gewähre, die in einer regelmäßigen Stufenleiter auf einander 
folgen, damit man für jede Art von Unterſuchung die zweckmäßigſte 
auswählen kann. So tft z. B. für billigere Mikroſkope, welche für 
die meiſten Arten von Unterſuchungen ausreichen ſollen, wünſchens— 
werth, daß ſie Vergrößerungen von etwa 30, 60, 100, 200, 300, 
100 mal Durchmeſſer gewähren; bei vollkommneren müſſen zu den 
genannten noch ſolche von 600—800 Durchmeſſer hinzukommen, 
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und die beſten überdies noch brauchbare Vergrößerungen von 1000, 
1500, ja 2000 und darüber geſtatten. 

Die Quantität der Vergrößerung gewährt aber durchaus 
keinen ſicheren Maaßſtab für die Güte und Brauchbarkeit eines 
Mikroſkopes, es kommt vielmehr auf die Qualität derſelben an. 
Ein ſchlechtes Mikroſkop kann eine 1000 malige Vergrößerung gewäh— 
ren, die aber viel weniger erkennen läßt, als eine nur 300malige 
eines beſſeren Inſtrumentes. Die relative Güte und Brauchbarkeit 
verſchiedener Mikroskope hängt alſo nicht blos von der Stärke ihrer 
Vergrößerungen, ſondern noch viel mehr von der Helligkeit, Schärfe 
und Klarheit der Bilder ab, welche ſie bei Anwendung derſelben 
Vergrößerungen entwerfen. Man hat verſchiedene Mittel, dieſe zu 
prüfen und dadurch den relativen optiſchen Werth verſchiedener 
Mikroſkope zu beſtimmen. 

Gewöhnlich gebraucht man dazu ſog. Probeobjecte. Man 
verſteht darunter Gegenſtände von ſo zarter und feiner Textur, daß 
dieſelbe eine gewiſſe Vollkommenheit des Mikroſkopes erfordert, um 
ſichtbar zu werden. Man ſieht an dieſen mit beſſeren Mikroskopen 
gewiſſe Detailverhältniſſe, welche ſich mit weniger guten nicht entdecken 
laſſen und ſie können daher als Mittel dienen, die Güte verſchiedener 
Mikroſkope mit einander zu verglei— 
chen. Als ein ſolches Probeobject für 
weniger vollkommene Mikroſkope 
eignen ſich die Schuppen von Schmet— 
terlingsflügeln, namentlich die von 
Hipparchia Janira. Fig. 29 zeigt 
eine ſolche Schuppe vom Flügel der 
II. Janira, etwa 400mal, und Fig. 
30 ein Stück einer ſolchen etwa 700 zig. 20. 
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Fig. 29. Schuppe eines Schmetterlingsflügels (von Hipparchia Janira) etwa 400 
mal vergrößert. Sie zeigt ſowohl die Längsſtreifen, als die kürzeren Querſtreifen. 

Fig. 30. Ein Theil derſelben Schuppe, etwa 700 mal vergrößert. Die kurzen 
Querſtreifen ſind viel deutlicher und erſcheinen als Abtheilungen gewölbter Leiſten etwas 
gekrümmt. 
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mal vergrößert. Man ſieht an ihnen ſchon bei ſchwächeren Vergrö— 
ßerungen parallele Längsſtreifen, bei ſtärkeren treten zwiſchen dieſen 
auch kurze Querſtreifen hervor. Auf die Erkennung der letzteren hat 
aber auch die Art der angewandten Beleuchtung großen Einfluß. 
Bei ſchräger Beleuchtung ſind ſie viel leichter und deutlicher erkenn— 
bar, als bei gerade durchfallendem Lichte. 

Noch feinere Probeobjecte bilden die Kieſelſchalen kleiner Diato— 
meen, wie z. B. die von Pleurosigma attenuatum und angu- 
latum. 

Die Kieſelſchalen oder Panzer von Pleurosigma attenuatum 
haben die Geſtalt einer Spindel mit ſchwach S förmiger Krümmung 
an ihren Enden und zeigen in ihrer Mitte eine vorſpringende Längs— 
leiſte mit einem kleinen Knöpfchen im Centrum. Bei mäßiger Ver⸗ 
größerung (Fig. 31) ſieht man an ihnen nur Längsſtreifen, 
welche den Rändern einigermaaßen parallel laufen, daher an 
den Spitzen einander näher liegen als in der Mitte. Bei 
ſtärkeren Vergrößerungen überzeugt man ſich, daß dieſe 
Längsſtreifung von Längsleiſten abhängt, welche 
der mittleren gleichen, aber ſchwächer entwickelt 
ſind als dieſe, und zugleich treten Querſtreifen 
hervor, welche die Längsſtreifen unter rechten 
Winkeln ſchneiden. Bei Anwendung von noch 
ſtärkeren Vergrößerungen erhält man eine An— 
ſicht, wie ſie Fig. 32 darſtellt. Die Längsleiſten 
erſcheinen durch die Querlinien wie eingekerbt und in unregelmäßig 
viereckige Felder getheilt. 

Pleurosigma angulatum gleicht einigermaaßen dem vorigen, 
iſt aber eckiger und hat ungefähr die Geſtalt einer Raute. Bei 
ſchwächeren, ſelbſt mittelſtarken Vergrößerungen erkennt man an 
demſelben außer einer Längsleiſte im langen Durchmeſſer höchſtens 
ſchwache Spuren von Streifen, die ſich kreuzen Fig. 33). Bei 
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Fig. 31. Pleurosigma attenuatum 320 mal vergrößert. 
Fig. 32. Ein Stück von demſelben, 800 mal vergrößert. 
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Anwendung von ſtärkeren Vergrößerungen entdeckt man, namentlich 
bei ſchiefer Beleuchtung, 3 verſchiedene Syſteme von Parallellinien. 
Zwei derſelben ſchneiden ſich unter einem Winkel von ca. 53“ und 
find unter einem ſpitzen Winkel von etwa 26½¼“ zur Mittellinie 
geneigt. Das dritte etwas ſchwächere Syſtem von Parallel— 
linien beſteht aus Querſtreifen, die ſenkrecht zur Mittellinie 
laufen und mit den Linien der beiden erſten Syſteme Winkel 
von 63½“ bilden. Wenn man bei Anwendung von ſchiefer 
Beleuchtung auf dem horizontal drehbaren Objecttiſche das 
Präparat ſo herumdreht, daß es allmählich von verſchiedenen 
Seiten beleuchtet wird, ſo werden dieſe 3 verſchiedenen Strei— 
fenſyſteme nach einander ſichtbar. Unter den beſten und 
ſtärkſten Objectiven erſcheint das Object mit kleinen Sechs— 
ecken bedeckt, welche durch die Kreuzung der erwähnten Linienſyſteme 
hervorgebracht werden. Die von dem ſchwächeren Streifenſyſtem 
gebildeten Seiten der Sechsecke ſind jedoch meiſt weniger 
deutlich, ſo daß die Figuren bei weniger vollkommener 
Leiſtung des Mikroſkopes mehr wie Vierecke erſcheinen 
(Fig. 34). 

Für die ſtärkſten Immerſions- und Corrections— 
ſyſteme find Pleuros. angulatum und attenuatum zu 
maſſig und als Probeobjecte weniger geeignet. Man ver- Jig. 34. 
wendet daher als ſolche für dieſe Syſteme Gegenſtände mit noch viel 
zarteren Zeichnungen, und zwar ebenfalls meiſt Kiefelpanzer von 
Diatomeen, wie Surirella Gemma, Grammatophora subtilis- 
sima, Nitzschia sigmoidea, Nitzschiella reversa etc. 

Dieſe und ähnliche Probeobjecte geben jedoch keinen abſoluten 
Maaßſtab für die Güte der optiſchen Theile eines Mikroſkopes. Ein— 
mal ſind die Objecte ſelbſt nicht eines dem anderen ganz gleich, und 
dann haben auf ihre mehr oder weniger deutliche Darſtellung gewiſſe 
Nebendinge, wie namentlich Anwendung von ſchräger Beleuchtung, 


Fig. 33. Pleurosigma angulatum, 320 mal vergrößert. 
Fig. 34. Ein Stück von demſelben, 800 mal vergrößert. 
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der Gebrauch eines drehbaren Objecttiſches ze. großen Einfluß, fo 
daß ein Mikroſkop, welches ſolche Probeobjecte beſſer zeigt als ein 
anderes, doch letzterem an Schärfe und Klarheit für andere Unter— 
ſuchungen nachſtehen kann. Andere Prüfungsmittel der Güte eines 
Mikroſkopes verdienen daher den Vorzug vor dieſen Probeobjecten, 
um ſo mehr, da ſie nicht blos einen relativen, ſondern gewiſſermaaßen 
einen abſoluten Maaßſtab für die vergrößernde Kraft eines Inſtru— 
mentes bilden. 

Hieher gehören die Probeplatten von Nobert, Gruppen von 
Parallellinien, die auf Glasplatten eingeritzt ſind, ähnlich wie die 
Glasmikrometer, nur unendlich viel feiner. In Nr. 1 dieſer Grup— 
pen ſind die einzelnen Linien um je 0,001 Par. Linie von einander 
entfernt. Bei jeder folgenden Gruppe nimmt ihre Entfernung ab, 
jo daß fie z. B. bei Gruppe 5 = 0,00055 Par.“, bei Gruppe 10 
— 0, 000275, bei Gruppe 15 = 0,00020, bei 20 — 0,000167, 
bei 30 — 0,000 125 Par.“ beträgt u. ſ. w. Mit weniger voll- 
kommenen Mikroſkopen laſſen ſich nur die niederen dieſer Gruppen 
deutlich erkennen, d. h. in ihre einzelnen Linien auflöſen. Je beſſer 
das Mikroſkop iſt, um ſo höhere Liniengruppen vermag es ſichtbar 
zu machen nnd da die Entfernung der feinen Linien in den verſchie— 
denen Gruppen bekannt iſt, ſo gewährt dieſe Prüfungsmethode 
zugleich einen abſoluten Maaßſtab für die Kleinheit der Gegenſtände, 
welche man durch ein Mikroſkop noch zu erkennen vermag. Die 
Nobert' ſchen Probeplatten find jedoch koſtſpielig — ſie koſten je 
nach der Zahl der Gruppen, welche ſie enthalten, 30 Thaler und 
darüber. Auch laſſen ſie ſich trotz aller Sorgfalt nicht ſo genau her— 
ſtellen, daß die eine Platte der anderen in Bezug auf Schärfe der 
Linien ganz gleicht. Die Angabe, daß ein Mikroſkop eine beſtimmte 
Nummer dieſer Platten auflöſt, gilt daher genau genommen nur für 
die individuelle Platte, welche benutzt wurde. 

Man kann überdies denſelben Zweck durch eine andere ſehr 
einfache Vorrichtung erreichen, welche ſich Jedermann ohne Koſten 
und mit geringer Mühe ſelbſt herſtellen kann. Sie beſteht im Weſent— 
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lichen darin, daß man das durch eine Luftblaſe verkleinerte Bild eines 
feinen Drahtgitters durch ein Mikroſkop betrachtet und für die ver— 
ſchiedenen Vergrößerungen deſſelben die äußerſte Grenze beſtimmt, 
bei welcher ſich die einzelnen Linien deſſelben noch deutlich unter— 
ſcheiden laſſen. Da dieſe Methode Jeden in den Stand ſetzt, die 
Güte der optiſchen Theile irgend eines Mikroſkopes genau zu prüfen, 
ſo wollen wir hier die Herſtellung dieſer Vorrichtung und das bei 
der Prüfung einzuſchlagende Verfahren genauer beſchreiben. 

Als Gitter benutzt man am beſten ein feines Drahtgeflecht, 
deſſen Metallfäden ſich rechtwinklig kreuzen und etwa 1 Mm. von 
einander entfernt ſind. Da ſolches zur Anfertigung von feinen 
Drahtſieben für Müller ꝛc. gebraucht wird, ſo iſt es faſt überall 
leicht zu haben und man erhält in jeder gut verſehenen Eiſenhandlung 
für wenige Pfennige Zehnmal mehr davon als man nöthig hat. 
Von dieſem Drahtgeflecht ſchneidet man ein rundes oder quadratiſches 
Stückchen ab, deſſen Größe ſich nach der Einrichtung des Mikroſkopes, 
der Größe der Oeffnung ſeines Objecttiſches ꝛc. richten muß, und 
beklebt es ſo mit ſchwarzem Papiere, daß ein quadratiſcher Raum 
frei bleibt, der genau eine beſtimmte Zahl von Drahtmaſchen, z. B. 
5 5, oder 1000 einſchließt. Ein Gitter von 10810 Maſchen 
iſt für die Rechnung am bequemſten. Für manche Beobachtungen iſt 
es jedoch zu groß und dann iſt es beſſer ein kleineres von 575 
Maſchen (Fig. 35) zu wählen. Dieſes Drahtgitter 
befeſtigt man auf irgend eine Weiſe unter dem Object— 
tiſch, indem man es z. B. mit Klebwachs an die untere 
Fläche einer Drehſcheibenblendung feſtklebt oder auf 
eine ſenkrecht verſchiebbare Cylinderblendung auflegt ie, ig. 35. 
und giebt ihm eine ſolche Stellung, daß man durch die Oeffnung des 
Objecttiſches hindurch alle Maſchennetze deſſelben wahrnimmt, wenn 
man nach Hinwegnahme des Oculares durch die Röhre des Mikro— 
ſkopes blickt. Man bereitet ſich nun auf einem Objectträger eine 


Fig. 35. Drahtgitter zur Prüfung der Mikroſkope, im zweifachen Maaßſtab ſeiner 
natürlichen Größe. 
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Flüſſigkeit, die viele kleine Luftblaſen einſchließt, etwa in der Weiſe, 
daß man einen Tropfen Gummiſchleim, Glyeerin oder ſehr dickflüſ— 
ſiges Collodium auf den Objectträger bringt, ihn mit einer Nadel— 
ſpitze umrührt oder mit einem Pinſel zu feinen Schaum ſchlägt, ſo 
daß viele kleine Luftblaſen entſtehen, und dann mit einem Deckgläs— 
chen bedeckt. Bringt man nun die Luftblaſen unter das Mikroſkop 
und beobachtet dieſelben, wobei ſie als dunkle Ringe mit heller Mitte 
erſcheinen, ſo erblickt man in ihnen bei einer gewiſſen Einſtellung des 
Focus ein verkleinertes Bild des Drahtgitters (Fig. 36). Dieſes 
wird um ſo kleiner, je kleiner die Luftblaſe iſt, welche 
daſſelbe entwirft. An den größeren Bildern kann man 
noch deutlich die einzelnen Fäden des Drahtnetzes erken— 
nen, ſelbſt zählen, an den kleineren erſcheinen die Fäden 
ſehr fein, nur angedeutet, an den kleinſten ſind ſie gar nicht mehr 
ſichtbar. Da eine Flüſſigkeit, wie ſie oben erwähnt wurde, faſt 
immer kleine Luftblaſen von ſehr verſchiedenen Größen enthält, ſo 
wird man leicht ſolche auffinden, in denen ſich die Linien des Gitters 
eben noch erkennen laſſen, während ſie in kleineren nicht mehr ſicht— 
bar ſind. Man darf jedoch nur ſolche Luftblaſen wählen, welche 
vollkommen kreisrund erſcheinen, wie die Fig. 38 a, weil andere 
gedrückte oder verzerrte, nur ein undeutliches Bild des Gitters 
geben.) Damit iſt aber auch die Leiſtungsgrenze der angewandten 
Vergrößerung gefunden, und es bleibt nur noch übrig, dieſelbe 
numeriſch feſtzuſtellen. Dies kann ſehr leicht dadurch geſchehen, daß 
man mit einem Ocularmikrometer die Größe des Gitterbildchens 
mißt, in welchem man die Metallfäden eben noch erkennen kann, 
und daraus den Abſtand der einzelnen Fäden berechnet. Hat man 
z. B. durch eine ſolche Meſſung gefunden, daß das Bild des eben 
noch ſichtbaren Gitters von 10x10 Maſchen einen Durchmeſſer 
von 20 Mikr. hat, ſo beträgt die Entfernung der einzelnen 
Fäden, deren 10 auf den geſammten Durchmeſſer kommen — mit 


Fig. 36. 


Fig. 36. Luftblaſe mit einem verkleinerten Bilde des Drahtgitters. 
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Einſchluß der halben Dicke von je 2 Parallelfäden — 20% Mikr. 
oder 2 u. Dies iſt alſo die Grenze der Leiſtungsfähigkeit des 
geprüften Mikroſkopes für die angewandte Combination von Objec— 
tivlinſen und Ocularen. Findet man für eine andere Combination, 
und bei Anwendung eines kleineren Gitters von nur 555 Maſchen, 
daß das kleinſte Bildchen des Gitters, welches die Fäden noch deut— 
lich erkennen läßt, einen Durchmeſſer von 5 / beſitzt, jo beträgt die 
Leiſtungsfähigkeit der angewandten Combination ¼ u—1 u u. ſ. f. 

So laſſen ſich alſo in kurzer Zeit und ohne weitere Hülfsmittel 
als das erwähnte Drahtgitter und ein Ocularmikrometer, deſſen 
Werth für die betreffenden Combinationen bekannt iſt, alle verſchie— 
denen Vergrößerungen eines Mikroſkopes ſehr leicht auf die Größe 
ihrer Leiſtungsfähigkeit prüfen, und darnach auch die Güte und 
Brauchbarkeit verſchiedener Inſtrumente mit einander vergleichen. 
Selbſtverſtändlich leiſtet dasjenige Mikroſkop, welches noch kleinere 
Entfernungen der Gitterfäden im Bildchen deutlich erkennen läßt, 
mehr als das andere, und man kann ſich bei dergleichen Prüfungen 
leicht davon überzeugen, daß ein gutes Mikroſkop häufig ſchon bei 
ſchwächeren Vergrößerungen eine viel größere Leiſtungsfähigkeit 
beſitzt, als ein ſchlechtes bei Anwendung von viel ſtärkeren. Doch 
darf man bei ſolchen Prüfungen nicht vergeſſen, daß auch bei ihnen, 
trotz der abſoluten numeriſchen Reſultate, welche dieſe Methode giebt, 
die Beſtimmung der Leiſtungsgrenze kleine Schwankungen zeigen 
kann, welche abhängen von der mehr oder weniger günſtigen Beleuch— 
tung, der Uebung und augenblicklichen Stimmung des Beobachters ꝛc. 
Man thut daher wohl, wenn man die Leiſtungsfähigkeit eines Mikro— 
ſtopes möglichſt genau beſtimmen und mit der andrer Inſtrumente 
vergleichen will, ſich nicht mit einer Prüfung zu begnügen, ſondern 
dieſe öfters und unter verſchiedenen Umſtänden zu wiederholen. 

Da die Wahl eines Mikroſkopes bei deſſen Ankauf zum großen 
Theile von den Anſprüchen abhängt, welche man an die optiſche 
Leiſtungsfähigkeit eines Inſtrumentes ſtellen will oder zur Erreichung 
gewiſſer Zwecke ſtellen muß, ſo wollen wir dieſe Anſprüche und die 
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optiſche Leiſtungsfähigkeit verſchiedener Mikroſkope in der Gegenwart 
etwas näher ins Auge faſſen. 

Bis vor verhältnißmäßig kurzer Zeit, d. h. vor etwa 10 bis 
20 Jahren, war die optiſche Leiſtungsfähigkeit auch der beſten Mi— 
kroſkope, die zu allen wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen gebraucht 
wurden, eine ſolche, daß fie nur ſelten Parallellinien deutlich zeigten, 
deren Entfernung, nach der oben geſchilderten Methode mit dem 
Drahtgitter gemeſſen, viel weniger als 1 Mikron betrug; 0,9 —0,8, 
höchſtens 0,7 % war meiſt die äußerſte Grenze ihrer Leiſtung, die 
nur in ſeltenen Fällen überſchritten wurde. Dieſe Leiſtungsfähigkeit 
war hinreichend, faſt alle die Entdeckungen zu machen, auf welchen 
unſere gegenwärtigen Kenntniſſe von dem feineren Bau der thieri— 
ſchen und pflanzlichen Gewebe beruhen, ſie reicht daher auch gegen— 
wärtig noch für das Studium dieſer Gewebe, ſo wie für die prak— 
tischen Zwecke, von denen in der 2. und 3. Abtheilung dieſes Werkes 
die Rede iſt, ziemlich vollſtändig aus. Seitdem hat nun die Ver— 
fertigung der Mikroſkope nach zwei Seiten hin Fortſchritte gemacht. 
Man liefert jetzt Mikroſkope, welche in optiſcher Hinſicht daſſelbe 
leiſten, wie die früheren beſten, um einen viel geringeren Preis, für 
30, ja 20 Thaler und darunter, während man früher 60, 100 Thaler 
und mehr dafür anwenden mußte. 

Auf der anderen Seite iſt aber auch die optiſche Leiſtungs— 
fähigkeit der neueren Mikroſkope etwas geſtiegen, namentlich durch 
die Anfertigung vollkommnerer Objective, von Stipplinſen und Lin— 
ſenſyſtemen mit Correctionseinrichtungen ſ. S. 42). Dieſe gehen 
in ihrer Leiſtungsfähigkeit bis unter 0,5 wu herab, die vollkommenſten 
noch weiter. Das höchſte, was bisher geleiſtet worden iſt, ſcheint 
etwa 0,3 % zu ſein. Dergleichen Linſenſyſteme find jedoch ſehr theuer. 
Der Preis eines ſolchen allein überſteigt den Preis eines ganzen 
für die meiſten Zwecke ausreichenden Mikroſkopes und vollſtändige 
mit ihnen ausgeſtattete Inſtrumente laſſen ſich nicht unter 100 bis 
150 Thaler erhalten. 

Die eben geſchilderten optiſchen Leiſtungen bilden zwar den 
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Hauptpunct bei der Beurtheilung eines Mikroſkopes, aber neben ihnen 
kommen doch auch noch einige andere, wenn auch weniger wichtige 
Verhältniſſe in Betracht, die hier ebenfalls Erwähnung finden 
müſſen. Hierher gehören: 

Die Größe des Geſichtsfeldes. Man verſteht darunter 
den hellen kreisrunden Raum, welchen man erblickt, wenn man in 
das Ocular eines Mikroſkopes ſieht. Er hat für jede Vergrößerung 
des Mikroſkopes einen anderen Durchmeſſer. Je größer das Ge— 
ſichtsfeld iſt, einen um fo größeren Theil eines mikroſkopiſchen Prä— 
parates kann man auf einmal überſehen und durchmuſtern. Die 
Größe des Geſichtsfeldes kommt namentlich bei ſchwachen Vergrö— 
ßerungen in Betracht, wenn man einen möglichſt großen Theil eines 
Gegenſtandes gleichzeitig betrachten will, um den Zuſammenhang 
ſeiner einzelnen Theile zu erkennen — oder wo es ſich darum han— 
delt, ganze Reihen von Präparaten möglichſt raſch zu durchmuſtern, 
wie z. B. bei der Unterſuchung auf Trichinen. Bei ſehr ſtarken 
Vergrößerungen iſt ein großes Geſichtsfeld meiſt weniger nothwen— 
dig, wiewohl es auch hier immer ſehr bequem, und oft ſelbſt wün— 
ſchenswerth iſt, ſo z. B. wenn es ſich darum handelt, die feinen 
Verzweigungen der Keimſchläuche von Pilzſporen über eine weitere 
Strecke in ihrem Zuſammenhange zu verfolgen. 

Die Größe des Geſichtsfeldes eines Mikroſkopes läßt ſich ſehr 
leicht beſtimmen, wenn man einen paſſenden Maaßſtab durch das— 
ſelbe betrachtet. Die größte Anzahl der Theile dieſes Maaßſtabes, 
welche man auf einmal überſehen kann, ergiebt den Durchmeſſer des 
Geſichtsfeldes. Als Maaßſtab dient am beſten ein Glasmikrometer, 
welchen man auf den Objecttiſch legt. Für ſtärkere Vergrößerungen 
beträgt der Durchmeſſer des Geſichtsfeldes nur Bruchtheile eines 
Millimeters; für ſchwächere von 100 Dechm. abwärts, ſoll er 1 Mm. 
überſteigen. 

Verzerrungen der Bilder und Unebenheit des 
Geſichtsfeldes ſind Eigenſchaften ſchlechter Mikroſkope, welche 
ſich leicht erkennen laſſen. 
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Bei guten Mikroſkopen müſſen die parallelen Theilſtriche eines 
Glasmikrometers, den man als Object betrachtet, auch im Bilde 
parallel erſcheinen. Bei ſchlechten dagegen ſieht man ſie im Bilde 
meiſt verzerrt, d. h. ſie erſcheinen nicht mehr parallel, ſondern ge— 
bogen, indem ſie an den Rändern des Geſichtsfeldes entweder weiter 
auseinander treten, oder ſich mehr nähern, als in der Mitte deſſelben. 
Man kann dies auch bei den meiſten beſſeren Inſtrumenten dadurch 
zur Anſchauung bringen, daß man vom Ocularrohre das untere 
Glas Collectiv) abſchraubt, und mit dem oberen dem eigentlichen 
Oculare) allein beobachtet. 

Die Ebenheit des Geſichtsfeldes prüft man in der Weiſe, daß 
man die Oberfläche eines ebenen Objectträgers durch Reiben mit 
dem Finger leicht beſchmuzt und dieſe Fläche unter dem Mikroſkope 
betrachtet. Bei ebenem Geſichtsfelde muß dieſe dünne Schmutzſchicht, 
die meiſt aus feinen Streifen und Pünctchen beſteht in allen Theilen 
des Geſichtsfeldes gleich deutlich erſcheinen, ohne daß man die Ein— 
ſtellung des Focus zu verändern braucht. 

Ein gutes Mikroſkop muß ferner ſelbſtverſtändlich achromatiſch 
ſein, d. h. die von ihm entworfenen Bilder dürfen keine farbigen 
Ränder zeigen, wie ſie an ſchlechten Mikroſkopen zum Vorſchein 
kommen. 

Da die bis jetzt betrachteten Methoden, die optiſche Leiſtungs— 
fähigkeit eines Mikroſkopes zu prüfen, für die hier in Betracht kom— 
menden Zwecke ausreichen, ſo wollen wir auf eine genauere quan— 
titative Beſtimmung mancher hierher gehörigen Puncte, wie der 
ſphäriſchen und chromatiſchen Abweichung, der Brennweite und der 
Oeffnungswinkel der verſchiedenen Linſenſyſteme u. dgl. nicht weiter 
eingehen. 

Neben dem eigentlichen optiſchen Apparat kommen bei der Wahl 
eines Mikroſkopes noch andere Puncte in Betracht, wie die Größe 
des Objecttiſches, die Größe und Form des ganzen Inſtrumentes, 
ſeines Kaſtens, die Ausſtattung mit Nebenapparaten u. dgl. 

Der Objecttifch foll nicht zu klein, namentlich nicht zu ſchmal 
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ſein, ſo daß er im Stande iſt, auch größere Objectträger aufzunehmen 
und geſtattet, alle Theile derſelben nacheinander in das Geſichtsfeld 
zu bringen. 

Während große und ſchwere Inſtrumente durch ihre Feſtigkeit 
und Stabilität für Unterſuchungen Vortheile haben, die im Arbeits— 
zimmer vorgenommen werden, verdienen auf der anderen Seite 
leichtere und kleinere Inſtrumente den Vorzug, wenn es ſich darum 
handelt, ſie auf Reiſen mitzuführen, oder ſelbſt — wie bei ihrem Ge— 
brauch für Sectionen, Unterſuchungen bei Kranken, techniſchen Prü— 
fungen außerhalb des Hauſes, — in der Taſche bei ſich zu tragen. 

Welche von den zahlreichen früher beſchriebenen Hülfs- und 
Nebenapparaten bei der Anſchaffung eines Inſtrumentes berückſich— 
tigt werden ſollen, muß hauptſächlich theils von den Zwecken ab— 
hängen, für welche das Mikroſkop beſtimmt iſt, theils von der Geld— 
ſumme, welche man für daſſelbe anwenden will und kann. Irgend 
eine der S. 31 beſchriebenen Blendungsvorrichtungen iſt für jedes 
Inſtrument unentbehrlich, Einrichtung zur vollkommenen ſchrägen Be— 
leuchtung wenigſtens bei größeren wünſchenswerth, bei kleineren 
nicht gerade nothwendig, da ſie zwar manche Details an gewiſſen 
Probeobjecten beſſer zeigt und dadurch Laien imponirt, aber für die 
meiſten anderen Unterſuchungen nur ſelten erhebliche Vortheile ge— 
währt. Viele Nebenapparate kann man auch erſt nachträglich an— 
ſchaffen, wenn man findet, daß ſie nothwendig oder wünſchenswerth 
ſind, da ſie ſich den meiſten Inſtrumenten leicht anpaſſen laſſen; 
auf andere, wo dies nicht gut nachträglich geſchehen kann, muß frei— 
lich ſchon bei der Anfertigung, alſo auch bei der Beſtellung des Mi— 
kroſkopes Rückſicht genommen werden. Ein Glasmikrometer, zum 
Einlegen ins Ocular eingerichtet S. 49), der ſich durch Kopiren 
mittelſt Collodium (S. 51) leicht vervielfältigen läßt, ſollte auch 
beim billigſten Mikroſkope nicht fehlen. 

Um die Auswahl eines Mikroſkopes bei ſeiner Anſchaffung 
möglichſt zu erleichtern, wollen wir dieſelben in verſchiedene Klaſſen 
bringen und für jede derſelben die Anforderungen, welche man ſtellen, 
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ſo wie die Preiſe, welche man bezahlen muß, angeben, ſo weit dies 
in einer kurzen Ueberſicht möglich iſt. 

A. Mikroſkope, welche ausſchließlich für ganz beſtimmte Zwecke 
dienen ſollen, wie z. B. zur Unterſuchung auf Trichinen, zum Stu— 
dium der Polariſationserſcheinungen u. dgl. Bei ihnen muß ſich 
Einrichtung und Preis natürlich ganz nach dem ſpeciellen Zweck 
richten, und wir verweiſen deshalb auf die betreffenden Stellen dieſer 
Schrift. 

B. Mikroſkope, welche für alle oder wenigſtens die meiſten 
Arten der mikroſkopiſchen Unterſuchung gleichzeitig dienen ſollen. 
Wir theilen ſie je nach ihren verſchiedenen Leiſtungen, nach denen 
ſich auch ihr Preis richten muß, in 3 Klaſſen. 

1. Ganz billige Inſtrumente, die man ſchon für einen 
Preis von etwa 20 Thaler in genügender Vollkommenheit erhalten 
kann das Fig. 17. abgebildete Mikroſkop a von Waſſerlein koſtet 
mit Ocularmikrometer nur 18 Thaler), und die für faſt alle in 
der zweiten und dritten Abtheilung erwähnten Unterſuchungen ziem- 
lich vollſtändig ausreichen. Sie ſollen mehrere wenigſtens 4 bis 6) 
verſchiedene Vergrößerungen gewähren, die in regelmäßiger Pro— 
greſſion von etwa 30 bis wenigſtens 300, beſſer noch bis etwa 
400 Dahm. fortſchreitend vgl. S. 82), hinlänglich helle, ſcharfe 
und farbloſe Bilder geben, und deren ſtärkſte, mit dem Drahtgitter 

S. 88) geprüft, Streifen von 1 ½% Entfernung noch deutlich erfen- 

nen läßt. Sie müſſen mit einer Blendung und mit Einrichtung 
für grobe und feine Einſtellung verſehen ſein. Eine ſolche für ſchräge 
Beleuchtung kann entbehrt werden. 

Ein derartiges billiges Inſtrument iſt häufig auch für Beſitzer 
eines vollſtändigeren neben dieſem ſehr wünſchenswerth, da es wegen 
ſeiner geringen Größe und Schwere auf Reiſen oder für Unter— 
ſuchungen, die man in anderen Localitäten, als dem gewöhnlichen 
mikroſkopiſchen Arbeitszimmer vorzunehmen hat, ſehr leicht trans— 
portirt werden kann. Zu letzterem Zwecke iſt namentlich das Mi— 
kroſkop b von Waſſerlein ſehr geeignet, welches jo leicht und com— 
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pendiös iſt, daß man es in feinem verſchließbaren Kaſten bequem in 
jeder Rocktaſche transportiren kann und das nur 10 Thaler koſtet. 
Nur iſt freilich, eben dieſes kleinen Formats wegen ſein Objecttiſch 
ſehr ſchmal, fo daß er den Gebrauch von nur etwas breiten Object— 
trägern, und daher auch die Betrachtung von käuflichen Präparaten, 
die auf ſolche befeſtigt ſind, ausſchließt“). 

2. Mittlere Mikroſkope, die ſich je nach ihrer Leiſtungs— 
fähigkeit, den beigegebenen Einrichtungen und Nebenapparaten zu 
Preiſen von etwa 40 bis 80 Thaler beſchaffen laſſen. Sie ſollen 
eine noch größere Auswahl von Vergrößerungen darbieten, die in 
regelmäßiger Progreſſion von etwa 20 bis 600 Durchm fortſchreiten 
und von denen auch die ſtärkſten noch hinreichende Helligkeit und 
Schärfe der Bilder gewähren, auch mit dem Drahtgitter geprüft, 
Linien von nicht mehr als 0,7 % Entfernung noch wahrnehmen 
laſſen. Bei den ſchwächeren Vergrößerungen — bis etwa 50 — 


Die Empfehlung von ſolchen billigen Mikroſkopen, die nicht blos als 
Spielerei, ſondern zur Anſtellung wirklicher Beobachtungen dienen ſollen, wurde 
und wird noch von Vielen mit Mißtrauen aufgenommen. Ja, gerade ihr ge— 
ringer Preis veranlaßt Manche zu der Meinung, daß ſie unmöglich brauchbar 
ſein können. Und doch kann ich verſichern, daß wenigſtens diejenigen billigen 
Mikroſkope, welche R. Waſſerlein ſeit Jahren, hauptſächlich auf meine An— 
regung, verfertigt, für faſt alle oben erwähnten Zwecke ausreichen. Mehrere 
ſolche Inſtrumente (a. zu 18 Thaler. Fig. 17) dienen nicht blos ſeit Jahren zu 
den Demonſtrationen in den Vorleſungen und zum täglichen Gebrauche in den 
Laboratorien der pathologiſchen und landwirthſchaftlichen Inſtitute an hieſiger 
Univerſität; auch zu eigenen Unterſuchungen gebrauche ich ſie häufig wegen 
ihrer bequemen und handlichen Form, und greife nur dann zu theureren In— 
ſtrumenten, deren mir vortreffliche, reich mit Nebenapparaten verſehene zu Ge— 
bote ſtehen, wenn die Erreichung beſonderer Zwecke dies wünſchenswerth macht. 
Dabei bin ich natürlich weit davon entfernt, behaupten zu wollen, daß dieſe 
Mikroſkope in jeder Hinſicht daſſelbe leiſten, wie die beſſeren der zweiten Klaſſe, 
welche das Doppelte und Dreifache koſten. Wem es daher gleichgültig iſt, ob er 
18 oder 50 Thaler anwendet, der wird immer beſſer thun, ſich ein theureres 
Inſtrument anzuſchaffen; und wer für gewiſſe Zwecke ſtärkere Vergrößerungen, 
oder beſtimmte Einrichtungen und Nebenapparate bedarf, für den iſt es geradezu 
eine Nothwendigkeit. 
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ſoll der Durchmeſſer des Geſichtsfeldes nicht unter 2 Mm., bei 
denen von 50 bis 100 nicht unter 1 Mm. betragen. Sie müſſen 
außer der groben auch eine vollkommene feine Einſtellung und einen 
großen, bequemen Objecttiſch mit zweckmäßigen Blendungsvorrich— 
tungen beſitzen. Auch eine Einrichtung zur ſchrägen Beleuchtung 
iſt wünſchenswerth. Die übrigen Einrichtungen und Nebenapparate, 
welche man damit noch verbinden will, richten ſich natürlich nach 
der Geldſumme, welche man für das Inſtrument aufwenden kann. 

3. Mikroſkope, die Vorzügliches leiſten. Ich verſtehe 
darunter ſolche, die, hauptſächlich durch Anwendung von Immer— 
ſions- und Corrections-Linſen, Vergrößerungen erlauben, welche 
bei 1500, 2000, ja 2500 Dechm. und darüber noch vollkommen 
brauchbar ſind, indem ſie ſcharfe, hinreichend helle Bilder geben und 
die bei Prüfung mit dem Drathgitter noch Entfernungen von 0,5, 
ja 0,4 und 0,3 ge deutlich erkennen laſſen. Der Preis ſolcher In— 
ſtrumente iſt immer verhältnißmäßig hoch, wechſelt aber natürlich 
mit ihrer Ausſtattung. Begnügt man ſich mit wenigen, aber guten 
Linſenſyſtemen, gewöhnlichen Ocularen, einfachem Stativ und we— 
nig Nebenapparaten, ſo kann man ſchon für 80 bis 100 Thaler ein 
Inſtrument erwerben, das in gewiſſer, freilich etwas einſeitiger 
Weiſe, ſehr vollkommen iſt. Sieht man aber zugleich auf Mannig— 
faltigkeit der Leiſtungen — auf eine reiche Auswahl progreſſiv von 
20 bis über 2000 Dchm. fortſchreitender Vergrößerungen durch viele 
Linſenſyſteme (gewöhnliche, dialytiſche, Stipplinſen mit und ohne Cor— 
rection, Correctionslinſen für trockene Beobachtungen), auf aplana⸗ 
tiſche Oculare — wählt man dazu ein ſehr vollkommenes Stativ mit 
mancherlei Einrichtungen am Objecttiſch, zahlreichen Blendungen 
und Beleuchtungsapparaten, und außerdem noch eine große Menge 
Nebenapparate wie orthoſkopiſches Ocular, Goniometer, Einrich— 
tungen zur Polariſation, zum Nachzeichnen, zum Photographiren 
u. dgl., ſo wird man 200, ja 300 Thaler und darüber anwenden 
müſſen, wenn man etwas Vorzügliches erhalten will. 

Das Vorſtehende wird jeden Leſer in den Stand ſetzen, ſich 
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je nach ſeinen Bedürfniſſen und Mitteln ein paſſendes Inſtrument 
auszuwählen. Angaben von Bezugsquellen, Adreſſen und Preis— 
courante verſchiedener Optiker, die vorzugsweiſe Mikroſkope verfer— 
tigen, nebſt einzelnen Bemerkungen über Leiſtungen von Inſtru⸗ 
menten, die ich ſelbſt bis jetzt genauer zu prüfen Gelegenheit hatte, 
finden ſich am Schluſſe der dritten Abtheilung. 


Anleitung zum Gebrauch des Mikroſkopes. 


1. Beleuchten. Einſtellen. Meſſen. Beobachten und 
Beurtheilen mikroſkopiſcher Gegenſtände. Bewe— 
gungserſcheinungen unter dem Mikroſkop. 


Nachdem wir in den bisherigen Abſchnitten die einzelnen Be— 
ſtandtheile der Mikroſkope, ſo wie deren wichtigſte Nebenapparate 
geſchildert und die Grundſätze betrachtet haben, welche bei der An— 
ſchaffung eines Mikroſkopes leiten müſſen, je nach dem Zweck, den 
man durch daſſelbe erreichen will, geben wir nun eine Anleitung 
zum Gebrauche des Mikroſkopes für die verſchiedenen Arten von 
Unterſuchungen, zu welchen daſſelbe dienen kann. 

Wir ſetzen dabei den Fall voraus, daß Jemand ohne die prak— 
tiſche Unterweiſung eines bereits in ſolchen Unterſuchungen Geübten, 
welche freilich am ſchnellſten über die erſten Schwierigkeiten hinweg— 
hilft, genöthigt iſt, ſich die nöthige Fertigkeit durch Selbſtſtudium 
und eigene Bemühungen zu erwerben. 

Die erſte Schwierigkeit pflegt ganz Ungeübten die richtige 
Stellung des Mikroſkopes und die Anordnung der Beleuch— 
tung zu machen. Will man, wie gewöhnlich einen durchſichtigen 
Gegenſtand bei durchfallendem Lichte betrachten, ſo muß dieſer durch 
den Spiegel von unten her beleuchtet werden. Man verfährt dabei 
in folgender Weiſe: Das Rohr des Mikroſkopes wird aus ſeiner 
Hülſe herausgenommen, oder wenigſtens Objectiv und Ocular ent— 
fernt. Man ſtellt das Inſtrument auf einem Tiſche in einiger Ent— 
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fernung vom Fenſter ſo auf, daß es ſich vor dem Beobachter befin— 
det, der ſein Geſicht dem Fenſter zukehrt. Man ſieht nun durch das 
Rohr oder, wenn man dies ganz weggenommen hat, durch die Hülſe 
deſſelben gerade nach unten, ſo daß man durch die Oeffnung im 
Objecttiſch den Spiegel erblickt, und dreht das Stativ nach rechts 
oder links und den Spiegel um ſeine horizontale Achſe ſo lange, bis 
im letzteren das Bild des Fenſters mit dem hellen Himmel erſcheint. 
In dieſer Stellung muß Stativ und Spiegel während der nach— 
folgenden Unterſuchung unverrückt ſtehen bleiben, da jede Verrückung 
des einen oder anderen die Lichtmenge, und damit die Deutlichkeit 
des Bildes vermindert. Das beſte Licht giebt ein mit weißen Wol— 
ken bedeckter Himmel, ein weniger gutes der klare, blaue Himmel. 
Directes Sonnenlicht iſt bei den meiſten Beobachtungen zu ver— 
meiden. Abgeſehen davon, daß es den Augen ſchadet, giebt es zu 
allerlei Täuſchungen Veranlaſſung. Man muß daher das Inſtru— 
ment immer ſo drehen, daß der Spiegel nicht von der Sonne be— 
ſchienen wird, oder durch ein Stückchen dünnes weißes Seidenpapier, 
das man auf den Spiegel legt, die Intenſität der Sonnenſtrahlen 
vermindern. In engen Straßen, die keine Ausſicht auf den Himmel 
gewähren, muß man ſich mit dem Lichte begnügen, welches die 
Wand eines gegenüberliegenden Hauſes ausſtrahlt, und das Mikro— 
ſkop ſo richten, daß die hellſte Stelle der Wand im Spiegel ſicht— 
bar wird. 

Bei Nacht kann man ſich einer hellen Lampe oder nicht zu ſehr 
flackernden Gasflamme bedienen — das Licht einer Kerze iſt weniger 
geeignet. Man erhält in dieſem Falle dann die hellſte Beleuchtung, 
wenn man das Mikroſkop ſo ſtellt, daß das Bild der Flamme im 
Spiegel erſcheint. Doch wird dieſe Beleuchtung für lange fortgeſetzte 
Beobachtungen leicht zu grell und greift die Augen an. Will man 
dies vermeiden und ſich mit weniger Licht begnügen, ſo giebt man 
dem Stativ und Spiegel eine ſolche Stellung, daß in letzterem nicht 
das Bild der Flamme geſehen wird, ſondern das einer Kuppel von 
mattem Glaſe oder Milchglas, welche die Flamme umgiebt — oder 
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man legt auf den Spiegel ein Stück glattes weißes Briefpapier oder 
dünnes Seidenpapier. 

Iſt die Beleuchtung in der einen oder anderen Weiſe geordnet, 
ſo bringt man einen oder den anderen zu unterſuchenden Gegenſtand 
auf den Objecttiſch. Für Anfänger eignen ſich dazu am beſten be— 
reits präparirte Gegenſtände, Probeobjecte, wie Schmetterlings— 
ſchuppen u. dergl., welche den Mikroſkopen gewöhnlich vom Verfer— 
tiger beigegeben werden. Iſt kein ſolches Probeobject zur Hand, ſo 
nehme man z. B. etwas Baumwollenwatte, von der man ein Stück— 
chen, kleiner als ein Stecknadelkopf abzupft, oder ein kleines Stück— 
chen Leinen- oder Baumwollenfaden. Man lege daſſelbe auf die 
Mitte eines Objectträgers, ſetze einen Tropfen Waſſer zu, und ziehe 
die feinen Fäſerchen mit ein Paar Nadeln möglichſt auseinander. 
Darauf wird ein Deckgläschen vorſichtig aufgelegt, wobei man Acht 
geben muß, daſſelbe mit den Fingern nicht zu beſchmutzen und ſeine 
obere Fläche nicht mit Waſſer zu benetzen. 

Den Objectträger mit dem Gegenſtand legt man ſo auf den 
Objecttiſch, daß der Gegenſtand über die Oeffnung des letzteren zu 
ſtehen kommt. 

Nun ſchraubt man das Objectiv unten an das Rohr, ſteckt das 
Ocular oben in daſſelbe, und ſchiebt das ſo vorbereitete Rohr in die 
Hülſe. Die nächſte Aufgabe iſt die, das Object einzuſtellen, d. h. 
das Rohr des Mikroſkopes in diejenige Entfernung vom Gegenſtande 
zu bringen, bei welcher im Mikroſkope ein deutliches Bild deſſelben 
erſcheint. Der erſte Theil dieſer Aufgabe, die ſogenannte grobe Ein— 
ſtellung, wird bei den meiſten Inſtrumenten dadurch gelöſt, daß man 
das Rohr mit der Hand durch eine ſanfte Schraubenbewegung in 
ſeiner Hülſe ſo lange auf- oder abwärts dreht, bis das Bild des 
Gegeuſtandes im Geſichtsfelde erſcheint. Bei Mikroſkopen, die kein 
ſehr feſtes und ſchweres Stativ haben, iſt es zweckmäßig, letzteres 
während des Drehens mit der anderen Hand feſt zu halten, damit 
es ſich nicht verrückt, und die vorher regulirte Beleuchtung nicht 
wieder in Unordnung kommt. Je ſtärker die angewandte Vergröße— 
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rung iſt, um jo mehr muß in der Regel das Objectiv dem Gegen— 
ſtand genähert werden und umgekehrt. Jeder lernt bald durch Uebung 
den Abſtand kennen, welchen für die verſchiedenen Vergrößerungen 
ſeines Inſtrumentes das Objectiv vom Gegenſtand ungefähr haben 
muß. Anfänger thun wohl, wenn ſie ſich gewöhnen, das Rohr 
zuerſt möglichſt tief zu ſtellen, ſo daß es das Deckgläschen berührt, 
und dann daſſelbe, indem ſie durch das Ocular ſehen, langſam nach 
aufwärts zu drehen, bis das Bild erſcheint, weil beim unvorſich— 
tigen Abwärtsdrehen das Objectiv leicht mit ſolcher Gewalt auf den 
Gegenſtand aufſtoßen kann, daß Deckgläschen, Gegenſtand oder ſelbſt 
Objectiv Schaden leiden können. Sieht man den Gegenſtand einiger— 
maßen, aber noch nicht hinreichend ſcharf, ſo wende man die feine 
Einſtellung an S. 37 ff.), d. h. man dreht an der Schraube, 
welche die obere Platte des Objecttiſches Fig. 17 Xx) oder die Hülſe 
des Rohres Fig. 25 und 26 x) auf- und abwärts bewegt, nach 
rechts oder links bis das Bild ſeine möglichſte Klarheit erreicht, und 
in unſerem Beiſpiele die Leinen- oder Baumwollenfaſern vollkommen 
deutlich jo erſcheinen, wie fie Fig. 56 a und b abgebildet ſind. 

Es iſt nicht für alle Beobachtungen vortheilhaft, die möglichſt 
helle Beleuchtung anzuwenden, wie ſie durch die oben angegebene 
Stellung des Inſtrumentes erhalten wird. Für ſehr zarte Gegen— 
ſtände iſt häufig eine etwas ſchwächere Beleuchtung vorzuziehen, 
oder eine ſolche, bei der das Licht den Gegenſtand nicht in gerader 
Richtung durchdringt, ſondern ihn etwas von der Seite trifft. Er 
wird dadurch theilweiſe beſchattet, und zeigt ſo manche Structurver— 
hältniſſe, die durch zu helles Licht verſchwinden. In ſolchen Fällen 
nimmt man die ſogenannten Blendungen zu Hülfe, entweder die 
Drehſcheibenblendung (Fig. 23, S. 31), die man ſo lange 
um ihre Achſe dreht, bis der gewünſchte Zweck erreicht iſt, oder 
Cylinderblendungen S. 30) mit engerer oder weiterer Oeff— 
nung, die man in der Oeffnung des Objecttiſches auf- und abſchiebt. 
Man lernt bald durch Uebung die für jede Unterſuchung zweckmäßigſte 
Art der Blendung und der Beleuchtung überhaupt herausfinden. 
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Um bei Anwendung der ſchrägen Beleuchtung S. 28. 3) die 
möglichſte Helligkeit zu erhalten, ſieht man entweder durch das Rohr 
und dreht den Spiegel ſo lange ſeitlich nach oben bis der Gegenſtand 
hinreichend beleuchtet erſcheint — oder man ſchiebt das Rohr in die 
Höhe, firirt.dven Gegenſtand mit bloßen Augen von der Seite, wäh— 
rend man den Spiegel ſo lange ſeitlich nach oben dreht, bis der von 
ihm ausgehende Lichtkegel den Gegenſtand gerade trifft und ſtellt 
dann erſt ein. 

Undurchſichtige Ge— 
genſtände werden von oben 
her beleuchtet (den Fall 
ausgenommen, wo man 
das Lieberkühntiſche 
Spiegelchen S. 33) an⸗ 
wendet). Das vom Spie— 
gel kommende Licht würde 
bei ihnen nur ſtörend wir— 
ken. Man bringt daher 
den undurchbohrten Theil 
der Blendung unter die 
Oeffnung des Objecttiſches 819,97. 
oder bedeckt dieſelbe mit einem ſchwarzen Papier oder braucht einen 
Objectträger, den man mit ſchwarzem Firniß (Eiſenlack ꝛc.) über— 
zogen hat. Der Gegenſtand erſcheint dann hell auf dunklem Grunde, 
wie in Fig. 37. Will man ſie ſtärker beleuchten, ſo concentrire man 
das vom Fenſter oder einer Lampe ausgehende Licht auf ſie durch 
eine Beleuchtungslinſe (S. 33). Wegen der viel größeren 
Schwierigkeit der Beleuchtung laſſen ſich zur Unterſuchung undurch— 
ſichtiger Gegenſtände nur ſchwächere Vergrößerungen verwenden. 

Hat man gelernt, einen Gegenſtand unter dem Mikroſkop ge— 


Fig. 37. Ein Stückchen von einem Schmetterlingsflügel, 90 mal Dehm. ver— 
größert. Die dachziegelförmig übereinanderliegenden Schüppchen erſcheinen hell auf dem 
dunklen Grunde des Geſichtsfeldes. 
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hörig einzuſtellen, und ſeine Beleuchtung zweckmäßig zu reguliren, 
ſo übe man ſich, denſelben auf dem Objecttiſch hin- und herzube— 
wegen, und ſo allmählich alle Theile deſſelben in das Geſichtsfeld zu 
führen. Dies hat für Anfänger deshalb einige Schwierigkeiten, 
weil das Bild des Gegenſtandes im Mikroſkope (wenn man nicht 
ein aufrichtendes Ocular S. 77 anwendet) verkehrt erſcheint 
und daher nach links rückt, wenn man das Object nach rechts vor— 
ſchiebt, nach vorne, wenn man letzteres nach hinten ſchiebt, und 
umgekehrt. Uebung führt auch in dieſer Hinſicht zum Ziele, und 
man lernt bald, den Objectträger während der Beobachtung ſo hin— 
und herzuſchieben, daß man nach einander alle Theile ſelbſt eines 
großen Gegenſtandes zur Anſchauung bringt. Doch muß man dabei 
meiſt auch die feine Einſtellung von Zeit zu Zeit ändern, da ver— 
ſchiedene Theile des Objectes, die in einem verſchiedenen Niveau 
liegen, einen verſchiedenen Focus fordern. Man erſpart ſich beim 
Durchmuſtern von Präparaten viele Zeit, wenn man ſich von An— 
fang an gewöhnt, dieſelben immer in einer beſtimmten Richtung wei— 
ter zu ſchieben, und ſich dabei nur des Daumen und Zeigefingers 
der linken Hand zu bedienen, ſo daß die rechte Hand gleichzeitig die 
feine Einſtellung reguliren kann. Viel regelmäßiger als mit der Hand 
läßt ſich das Präparat dadurch allmählich durch das Geſichtsfeld füh— 
ren, daß man den verſchiebbaren Objecttiſch S. 66) zu Hülfe nimmt, 
und in Fällen, in denen es darauf ankommt, ſicher alle Theile eines 
größeren Präparates nach einander zur Auſchauung zu bringen, wie 
bei Zählungen von Blutkörperchen oder anderen kleinen Gegenſtän— 
den, bei Unterſuchung zahlreicher Fleiſchpräparate auf Trichinen 
u. dergl. gewährt auch für Geübte die Anwendung eines ſolchen 
durch Schrauben verſchiebbaren Objecttiſches weſentliche Vortheile. 

Da es bei vielen Unterſuchungen darauf ankommt, die Grö— 
ßen verhältniſſe mikroſkopiſcher Gegenſtände zu beſtimmen, jo 
übe man ſich ferner im Meſſen derſelben. Die dazu nöthigen Vor— 
richtungen und ihr Gebrauch wurden bereits früher beſchrieben 
S. 48 ff. und S. 55). Wir wollen uns daher hier auf einige 
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wenige Bemerkungen beſchränken. Am bequemſten dazu iſt der 
Glasmikrometer im Ocular, welcher auf die Blendung in der Röhre 
des letzteren gelegt wird. Man kann ſo jedes Ocular leicht in ein 
Mikrometerocular verwandeln. Nur iſt dazu nöthig, daß man die 
Theilung des Mikrometers im Ocular ſcharf ſieht. Dies hat aber 
für ſehr Kurz- oder Weitſichtige bisweilen Schwierigkeiten, wenn 
ſich der durch das Ocularglas vergrößerte Mikrometer nicht genau 
in der Entfernung des deutlichen Sehens von ihrem Auge befindet. 
Dem läßt ſich auf folgende Weiſe abhelfen. Weitſichtige-müſſen den 
Abſtand zwiſchen Mikrometer und Ocularglas etwas vergrößern, 
was dadurch geſchehen kann, daß man letzteres in ſeiner Hülſe etwas 
in die Höhe ſchraubt. Kurzſichtige dagegen müſſen dieſen Abſtand 
etwas verringern, indem ſie einen Ring von Papier, Tuch, Pappe ꝛc. 
von paſſender Dicke zwiſchen Blendung und Mikrometer legen, 
wodurch letzterer dem Ocularglaſe mehr genähert wird. Wo der 
Mikrometer im Oculare zum feſtſchrauben eingerichtet iſt, iſt gewöhn— 
lich dafür geſorgt, daß derſelbe höher oder tiefer geſtellt werden kann, 
ſo daß er auch für Beobachter von ſehr verſchiedener Sehweite deut— 
lich ſichtbar wird. 

Der Werth des Mikrometers im Ocular iſt für jede Vergröße— 
rung ein anderer, was auf die früher S. 50 beſchriebene Weiſe ſehr 
leicht beſtimmt werden kann. Jeder, der genaue Meſſungen zu 
machen wünſcht, ſollte dies ſelbſt thun, da die von den Verfertigern 
den Mikroſkopen beigegebenen Tabellen in dieſer Hinſicht nicht immer 
hinreichend genau ſind. Man thut ferner gut, ſich für dieſen Werth 
des Mikrometers bei den verſchiedenen Vergrößerungen eine kleine 
Tabelle zu berechnen, die beim Gebrauche viel Zeit erſpart. Ich 
laſſe eine ſolche Tabelle hier folgen, die für einen in 0,1 Mm. ge— 
theilten Mikrometer in Ocular 2 für Objectiv 3 eines Mikroſkopes 
von Waſſerlein bei vollſtändig ausgezogenem Rohre gilt. 22 Theile 
des Mikrometers entſprechen genau 0,1 Mm. oder 100 Mikra: 

1 Theil alſo = 4,54 u 
2 Dheiſe 98 
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3 Theile alſo = 13,62 u 
4 „e e 18,6% 
½ Theil „ 2, „ u ef. 

Will man mit dem Ocularmikrometer eine Meſſung ausführen, 
ſo bringt man den Gegenſtand ſo in das Geſichtsfeld, daß er vom 
Maaßſtabe bedeckt erſcheint und daß die Theilſtriche des Mikrometers 
auf den Durchmeſſer, den man zu meſſen wünſcht, rechtwinklig 
ſtehen. Dadurch, daß man das Ocularrohr mit dem Mikrometer 
um ſeine Achſe drehen kann, wird die Einſtellung des Maaßſtabes 
erleichtert, und der Umſtand, daß jeder fünfte und zehnte Theilſtrich 
des Mikrometers vor den anderen vorragt, macht bei großen Gegen— 
ſtänden die Zählung der Theile ſicherer. 

Soll eine Meſſung ſehr genau werden, ſo thut man gut, ſie zu 
wiederholen; die beobachteten Unterſchiede ergeben die Grenzen der 
Fehler, welche man bei einer ſolchen Meſſung begehen kann. 

Hat man es mit ſehr vielen Gegenſtänden ähnlicher Art zu 
thun, ſo mißt man mehrere derſelben, addirt die gefundenen Zahlen 
und dividirt in die Summe mit der Zahl der Meſſungen. Man 
erhält dadurch die mittlere oder Durchſchnittsgröße der 
Gegenſtände. Vergleicht man die höchſten gefundenen Werthe Ma— 
xima) mit den kleinſten Minima), ſo erhält man die Grenzen der 
Größenverſchiedenheit, welche zwiſchen verſchiedenen Exemplaren der— 
ſelben Art ſtattfindet. 

Hat man ſich auf die im Vorſtehenden geſchilderte Weiſe die 
zum Gebrauche des Mikroſkopes nöthigen techniſchen Handgriffe 
und Fertigkeiten erworben, ſo übe man ſich im Beobachten, d. h. 
man lerne die geſehenen Gegenſtände richtig deuten und aus der Be— 
ſchaffenheit ihrer Bilder auf die wirkliche Natur der unterſuchten 
Gegenſtände ſchließen. Es iſt dies ſchwieriger als die Meiſten glau— 
ben. Um klar zu machen, worauf es hierbei ankommt, müſſen wir 
von einigen Betrachtungen ausgehen, die ſich auf das gewöhnliche 
Sehen mit unbewaffnetem Auge beziehen. Wir ſehen einen Gegen— 
ſtand dadurch, daß in unſerem Auge ein Bild deſſelben entſteht. In 
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dieſem erſcheinen aber alle geſehenen Gegenſtände auf einer Fläche, 
wie auf einem Gemälde. Erſt allmählich, durch fortgeſetzte Uebung, 
lernen wir aus der Vertheilung von Licht und Schatten auf die kör— 
perliche Geſtaltung eines geſehenen Gegenſtandes ſchließen: wir ler— 
nen eine Erhöhung an demſelben von einer Vertiefung, eine Scheibe 
von einer Kugel unterſcheiden. Dieſe Unterſcheidung wird unter— 
ſtützt durch gleichzeitiges Sehen mit beiden Augen, wobei jedes Auge 
einen nahen Gegenſtand von einem etwas verſchiedenen Standpuncte 
aus betrachtet. Indem dieſe etwas verſchiedenen Bilder beider Augen 
im Bewußtſein in eines zuſammenfallen, zeigt dieſes gemeinſame 
Bild den Gegenſtand in ſeiner Körperlichkeit, ganz ähnlich wie dies 
in dem bekannten Stereoſkop in noch ſtärkerem Maaße der Fall iſt. 
Wir können uns ferner von der Körperlichkeit eines geſehenen Gegen— 
ſtandes, den Vorſprüngen und Vertiefungen feiner Oberfläche zc. 
dadurch überzeugen, daß wir ihn herumdrehen und ſo nach und nach 
von verſchiedenen Seiten betrachten. 

Alles dieſes gilt auch vom Sehen durch das Mikroſkop, wenn 
wir un durchſichtige Gegenſtände durch daſſelbe betrachten, die 
von Luft umgeben ſind, und von oben her beleuchtet werden, wie in 
Fig. 20, S. 28. Alle Verhältniſſe der Oberfläche, Vertiefungen 
und Vorſprünge zeigen dieſelbe Anordnung von Licht und Schatten 
und erſcheinen ganz in derſelben Weiſe wie beim gewöhnlichen Sehen. 
Man kann überdies durch Drehen und Herumwälzen des Gegen— 
ſtandes unter dem Mikroſkope allmählich ſeine verſchiedenen Seiten 
zur Anſchauung bringen und denſelben durch Benützung eines ſtereo— 
ſkopiſchen Mikroſkopes S. 80) ſogar im Relief erſcheinen laſſen. 
Dazu kommt noch, daß man ſich durch höher und tiefer Stellen des 
Focus leicht davon überzeugen kann, welche Theile des Gegenſtandes 
höher liegen, welche tiefer, ja daß man dieſe Niveaudifferenzen ſelbſt 
meſſen kann S. 55 ff.). Bei allen ſolchen Unterſuchungen 
wird ſich daher ein aufmerkſamer Beobachter bald zurecht finden, und 
lernen, aus dem Bilde eines mikroſkopiſchen Gegenſtandes auf ſeine 
körperliche Beſchaffenheit zu ſchließen. 
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Ganz anders verhält es ſich aber bei denjenigen mikroſkopiſchen . 
Unterſuchungen, bei welchen der Gegenſtand bei durchfallendem 
Lichte betrachtet wird, das ihn in ſenkrechter Richtung (Fig. 19, 
S. 28), oder wie bei der ſchrägen Beleuchtung (Fig. 21, S. 28), 
in etwas ſchiefer Richtung von unten her trifft. Und gerade ſolche 
Unterſuchungen kommen am häufigſten vor. Der Gegenſtand erſcheint 
hier wie ein ſogenanntes Lichtbild von dünnem Porzellan ꝛc., das an 
einem Fenſter aufgehängt oder vor einer Lampe ſtehend, bei durch— 
fallendem Lichte betrachtet wird. Seine dünneren oder durchſich— 
tigeren Stellen erſcheinen heller, die dickeren oder weniger durchſich— 
tigen dunkler. Ueberdies erleiden die Lichtſtrahlen bei ihrem Durch— 
gange durch denſelben vielfache Brechungen — Ablenkungen von 
ihrem geraden Wege. Alles dieſes hat aber Einfluß auf das Bild 
im Mikroſkope und es iſt nicht leicht, aus dieſem richtige Schlüſſe 
auf die wirkliche Beſchaffenheit des unterſuchten Gegenſtandes zu 
ziehen. Von dieſer richtigen Deutung des unter dem Mikroſkope 
Geſehenen hängt aber zum großen Theile der Werth einer Unter— 
ſuchung ab; ſie iſt es, welche hauptſächlich einen guten Beobachter 
von einem ſchlechten unterſcheidet. Das beſte Mittel, ſich zu einem 
guten Beobachter auszubilden, iſt Uebung, indem man bekannte 
Gegenſtände betrachtet, und das Bild derſelben mit ihrer wirklichen 
Beſchaffenheit vergleicht, oder indem man Objecte nachunterſucht, 
welche von guten Beobachtern genau beſchrieben und durch Abbil— 
dungen anſchaulich gemacht ſind. Für Letzteres liefert der zweite 
Abſchnitt eine hinreichende Anzahl von inſtructiven Beiſpielen. Zu 
Erſterem wollen wir hier einige Anleitungen geben. 

Wenn man Gegenſtände ſo unter das Mikroſkop bringt, daß 
fie von Luft umgeben werden, und dieſelben bei durch fallendem 
Lichte betrachtet, ſo erhält man nur ſelten ein klares und deutliches 
Bild von ihnen, höchſtens dann, wenn ſie aus ſehr zarten Theilchen 
beſtehen, wie Schmetterlingsſchuppen (Fig. 29 S. 83), Leinen- oder 
Baumwollenfaſern (Fig. 56 a u. b), Haare (Fig. S7) u. dgl. oder wenn 
man höchſt feine Schichten derſelben anwendet, wie z. B. außer— 
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ordentlich dünne Abſchnittchen von Hollundermark, Kork ꝛc. Es 
rührt dies daher, daß faſt alle Subſtanzen, welche in dünnen Schich⸗ 
ten durchſcheinend ſind, die Lichtſtrahlen bei ihrem Durchgange viel 
ſtärker brechen und von ihrem geraden Wege ablenken als die Luft, 
fo daß viele Lichtſtrahlen beim Uebergange aus der Luft in dieſe 
Subſtanzen und umgekehrt bei ihrem Uebergange aus den Gegen— 
ſtänden in die Luft ſtarke Brechungen und Ablenkungen erleiden, was 
zur Folge hat, daß einestheils nur wenige Lichtſtrahlen, welche von 
demſelben Puncte des Gegenſtandes ausgehen, ſich im mikroſkopiſchen 
Bilde vereinigen, ſo daß dieſes dunkel erſcheint — auf der anderen 
Seite aber auch Lichtſtrahlen, welche von verſchiedenen Puncten des 
Gegenſtandes kommen an denſelben Puncten des Bildes zuſammen— 
treffen, wodurch das Bild undeutlich und weniger ſcharf wird. 
Anders verhält ſich die Sache, wenn der Gegenſtand nicht von Luft 
umgeben und durchdrungen wird, ſondern von einem andren Me— 
dium, deſſen brechende Kraft für Lichtſtrahlen derjenigen ſeiner Sub— 
ſtanz näher ſteht, als Luft, wie z. B. Waſſer, Oel u. drgl. Der 
Gegenſtand wird dann durchſichtiger, geradeſo wie dünnes Papier, 
das man mit Waſſer oder Oel befeuchtet, das von ihm im Mikroſkope 
entworfene Bild wird heller und zugleich ſchärfer, weil in dieſem 
Falle die oben erwähnte Brechung und Ablenkung der das Object 
durchdringenden Lichtſtrahlen bei ihrem Ein- und Austritte eine 
geringere wird. Ein Gegenſtand wird in dieſem Falle um ſo durch— 
ſichtiger, je näher der Brechungsexponent der angewandten Flüſſig— 
keit mit ſeinem eigenen übereinkommt. Sind beide faſt gleich, ſo 
gehen die Lichtſtrahlen durch ihn faſt ebenſo ungebrochen hindurch, 
wie durch ein Glasplättchen und in ſeinem mikroſkopiſchen Bilde 
verſchwindet faſt alles Detail ſeiner Structurverhältniſſe. Dieſer 
Umſtand läßt ſich mit Vortheil benützen, wenn man mikroſkopiſche 
Gegenſtände bei durchfallendem Lichte unterſuchen will. Um ſie 
durchſichtiger zu machen und klarere Bilder von ihnen zu erhalten, 
unterſucht man ſie in der Regel nicht in Luft, ſondern in Waſſer 
oder einer anderen Flüſſigkeit mit höherem Brechungsexponenten. 
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Gewöhnlich ſetzt man ihnen einen Tropfen reines Waſſer zu, ſo 
daß ſie davon bedeckt und allſeitig durchdrungen werden. Wenn zu 
fürchten iſt, daß Waſſer ſie auflöſt oder ſonſt ihre Structur ver— 
ändert, jo wählt man ſtatt deſſen eine Kochſalzlöſung, Glycerin, 
oder Weingeiſt, ein Oel u. drgl. Die Oele, deren Brechungsexpo— 
nent meiſt ein hoher iſt, wirken aber in vielen Fällen gar zu ſehr 
aufhellend, ſo daß alles Detail der Structur verſchwindet. Wir 
rathen Anfängern, um ſich hierüber die nöthigen Erfahrungen zu 
verſchaffen, dieſelben Gegenſtände nacheinander in verſchiedenen 
Medien zu unterſuchen. Man betrachte z. B. Baumwollenfaſern 
(Fig. 56 b) erſt in Luft, dann in Waſſer, Weingeiſt, Oel. Die 
Brechungsexponenten der Medien, welche hierbei hauptſächlich in 
Betracht kommen, ſind folgende: 


Luft. t en 100029 Terpentinbl . . . 1,476 
Waſſen y 1,336 Mohnoll! 1,463 
Weingeiſt . 1,372 Canadabalſam . . . 1,532 
Glas, je 1,5 Anis... er 1,811 


nach der Sorte 11,6 

Bei allen ſolchen Unterſuchungen iſt es gut, den zu beobach— 
tenden Gegenſtand erſt hinreichend von der Flüſſigkeit durchdringen 
zu laſſen, ehe man ihn unter das Mikroſkop bringt. Dies geſchieht 
am beſten in der Weiſe, daß man ihn in einem Uhrgläschen mit 
einer kleinen Menge der anzuwendenden Flüſſigkeit übergießt, und 
mit einem Uhrgläschen bedeckt, um Staub abzuhalten, eine Zeit lang 
ſtehen läßt. Dann bringt man ihn auf einen Objectträger, entfernt 
etwa ihm anhängende Luftbläschen, welche bei der Beobachtung 
leicht ſtören, mit einer Nadelſpitze, ſetzt mit dieſer oder einem Glas— 
ſtäbchen wenn es nöthig iſt noch etwas Flüſſigkeit zu und deckt dann 
vorſichtig ein Deckgläschen darauf, das man entweder mit den Fingern 
oder mit einer Pincette Zängelchen) faßt, wobei man ſich hüten muß, 
die Oberfläche des Deckgläschens nicht mit der Flüſſigkeit zu verun— 
reinigen, was die nachherige Unterſuchung hindern würde. Dies 
geſchieht aber leicht, wenn die zugeſetzte Flüſſigkeitsmenge zu groß iſt. 
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In dieſem Falle nimmt man den Ueberſchuß derſelben vor Auflegen 
des Deckgläschens dadurch weg, daß man ihn mit der Spitze eines 
Stückchens Löſchpapier aufſaugt. Iſt der Gegenſtand ſehr aufgequol— 
len und dadurch dick, ſo kann man ihn etwas zuſammendrücken und 
dünner machen, indem man mit einem Stückchen Kork vorſichtig auf 
das Deckgläschen drückt. Iſt er ſehr weich, ſo daß man fürchten 
muß, er würde durch den Druck des Deckgläschens zerquetſcht wer— 
den, ſo legt man an ſeine beiden Seiten auf den Objectträger ein 
Paar Leinenfaſern oder ſchmale Papierſtreifchen, und legt das Deck— 
gläschen ſo auf, daß es auf dieſe zu liegen kommt und durch ſie ver— 
hindert wird, das Object allzuſehr zuſammen zu drücken. 

Um aus den Bildern mikroſkopiſcher Gegenſtände, die man bei 
durchfallendem Lichte unterſucht, richtige Schlüſſe auf ihre wahre 
Geſtalt zu ziehen, mögen die folgenden Bemerkungen dienen. Sie 
beziehen ſich auf häufig vorkommende Fälle und der Anfänger thut 
wohl, wenn er ſich durch eigene Anſchauung mit ihnen recht vertraut 
macht. 

Sehr häufig hat man es unter dem Mikroſkope mit kugel— 
förmigen Objecten zu thun. Sie geben ein verſchiedenes Bild, 
je nachdem die Subſtanz der kleinen Kugel einen größeren oder 
geringeren Brechungsexponenten beſitzt, als die umgebende Flüſſig— 
keit. Letzteres iſt der Fall bei kleinen Luftblaſen, die in einer 
wäſſerigen Flüſſigkeit Schwimmen, was bei mikroſkopiſchen Unter— 
ſuchungen ſehr häufig vorkommt. Sie zeigen bei genauer Einſtellung 
in der Mitte eine helle Scheibe, von einem dunklen © O 
Ringe umgeben der an den Rändern faſt ſchwarz erſcheint a 
(Fig. 36 und 38 a). Auch größere, durch das Ded- 78 
gläschen plattgedrückte Lufträume zwiſchen Flüſſigkeit 
zeigen an den Stellen, wo fie mit letzterer zufammen- _ 
ſtoßen ſolche dunkle, ſcharf begrenzte Ränder (Fig. 38 b). ZN 
Der dunkle Rand erſcheint immer um fo breiter, je zig. 3s. 


Fig. 38. a. Kleine Luftblaſen bei durchfallendem Lichte. b. Stück des Randes 
einer größeren unregelmäßigen plattgedrückten Luftblaſe. 
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ſtärker die angewandte Vergrößerung iſt. Hat man ſich dieſes 
mikroſkopiſche Ausſehen von Luftblaſen in Flüſſigkeiten einmal ein— 
geprägt, ſo wird man ſie immer leicht wiedererkennen und richtig 
deuten. Ein Verfahren, wie man ſich Luftblaſen für eine mikro— 
ſkopiſche Betrachtung leicht darſtellen kann, wurde bereits früher 
(S. 88) erwähnt. 

Ein ganz anderes Ausſehen haben Fettkügelchen oder 
Fetttröpfchen, welche in einer wäſſerigen Flüſſigkeit ſchwimmen, 
ein Fall, der bei mikroſkopiſchen Unterſuchungen ebenfalls ſehr häufig 
vorkommt. Um ihr Ausſehen zu ſtudiren, braucht man unter dem 
Mikroſkop nur ein Tröpfchen Milch zu beobachten, welches immer 
zahlreiche ſolche Fettkügelchen von verſchiedener Größe enthält. Auch 
bei ihnen (Fig. 106) erſcheint der Rand dunkler, die Mitte heller, 
aber der Uebergang vom Schatten zum Lichte iſt hier ein ganz 
allmählicher, ohne ſcharfe Grenze, wie bei den Luftblaſen. 

Plattgedrückte Kugeln — Linſen — oder Halb-Kugeln, 
z. B. ein Oeltropfen, der ſich auf dem Objectträger abgeplattet hat, 
geben ein Bild, welches dem vollſtändiger Kugeln gleicht, aber ſein 
Randſchatten iſt ſchwächer. Aus der größeren oder geringeren Inten— 
ſität dieſes Schattens läßt ſich die größere oder geringere Krümmung 
derſelben abſchätzen. 

Eine platte Scheibe, von ihrer flachen Seite geſehen, erſcheint 
ebenfalls rund, aber ihre ganze Oberfläche iſt gleichmäßig beſchattet 
und gleich deutlich. Von der Seite geſehen erſcheint ſie dagegen als 
ein gerader Stab, wie ein Geldſtück, welches man ſo betrachtet, daß 
nur ſein Rand ſichtbar iſt. Bei ſehr kleinen Körpern kann man 
dadurch entſcheiden, ob ſie Kugeln, Linſen oder Scheiben bilden, daß 
man ſie ſchwimmen läßt. Indem ſie ſich drehen, kann man ſie von 
allen Seiten betrachten und ſo ihre Form erkennen. Man bewirkt 
dieſes Drehen am leichteſten, wenn man in der ſie umgebenden Flüſ— 
ſigkeit einen Strom bewirkt, indem man an die eine Seite des Deck— 
gläschens ein Stückchen Löſchpapier legt, das die Flüſſigkeit aufſaugt, 
an die entgegengeſetzte einen Tropfen Flüſſigkeit bringt. 
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Größere ſchüſſelförmige Vertiefungen kann man 
durch Veränderungen des Focus erkennen. Stellt man das Objectiv 
höher ein, ſo wird ihr oberer Rand deutlicher erſcheinen, umgekehrt, 
wenn man es tiefer einſtellt, ihr Boden. Bei kleineren, wo dies 
Erkennungsmittel wegfällt, iſt die richtige Deutung oft ſchwierig, 
man ſuche dann bei Anwendung verſchiedener Beleuchtungsarten aus 
der Art der Beſchattung ihre Form zu erkennen. 

Aehnliche Verhältniſſe, wie wir ſie eben für Kugeln und kugel— 
ähnliche Körper kennen gelernt haben, finden ſtatt bei in die Länge 
gezogenen Gegenſtänden, Cylindern, Faſern, Röhren, Leiſten 
u. drgl. 

Hohle, mit Luft gefüllte Röhren zeigen, analog den 
Luftblaſen, in ihrer Mitte einen hellen Längsſtreifen, der an 
ſeinen Rändern von zwei dunklen ſcharf begrenzten Bändern 
eingefaßt wird. Die Mitte dieſer Bänder erſcheint viel 
heller, als ihre Ränder (Fig. 39). dig. 30. 

Cylinder aus einer Subſtanz, deren Brechungs— 
exponent größer iſt, als das ſie umgebende Medium, wie z. B. 
Leinenfaſern, Haare u. drgl. zeigen dagegen an den Rändern eine Be— 
ſchattung, welche anfangs vom Rande an etwas zunimmt, dann aber 
ſich gegen die helle Mitte zu allmählich verliert (vgl. Fig. 56a u. 87). 
Platte, bandartige Faſern dagegen, wie die der Baumwolle 
Fig. 56 b) zeigen dieſe den cylindriſchen Körpern zukommende regel— 
mäßige Anordnung der Beſchattung nicht. Ihre Bandform läßt ſich 
überdies meiſt daran erkennen, daß ſie öfters ſtellenweiſe um ihre 
Achſe gedreht ſind und ſo bald die breite, bald die ſchmale Seite dar— 
bieten. 

Halbrunde Leiſten erſcheinen ähnlich wie Cylinder, nur iſt 
ihre Beſchattung weniger intenſiv. Sie laſſen ſich ebenſo wie ver— 
tiefte Furchen, wenn ſie hinlänglich groß ſind, durch Verſtellung des 
Focus erkennen. Erſcheint bei tieferer Einſtellung des Objectives 
ihre Mitte deutlicher als ihr Rand, ſo hat man es mit einer vertieften 


Fig. 39. Stück eines Haarröhrchens von Glas bei durchfallendem Lichte betrachtet. 
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Furche, im umgekehrten Falle mit einer erhabenen Leiſte zu thun. 
Bei ſehr zarten Structurverhältniſſen fällt freilich dies Hülfsmittel 
weg, und man muß ſich, wie dies ſchon bei den kugelförmigen Ele— 
menten erwähnt wurde, durch zweckmäßige, in verſchiedenen Rich- 
tungen den Gegenſtand treffende Beleuchtung zu helfen ſuchen. 
Namentlich die ſchräge Beleuchtung leiſtet in dieſer Hinſicht gute 
Dienſte. Sie läßt z. B. die höchſt zarten Querlinien auf den Schup- 
pen von Hipparchia Janira (Fig. 29 und 30) deutlich als Einfer- 
bungen ſchmaler Längsleiſten erkennen. 

Zur richtigen Beurtheilung der unter dem Mikroſkop geſehenen 
Gegenſtände gehört noch, daß man lernt, ſich vor allerlei Täuſchun⸗ 
gen zu hüten, welche durch fremde, nicht zum unterſuchten Gegen— 
ſtand gehörige Dinge, wie Verunreinigungen ꝛc. hervorgerufen 
werden können. 

Wenn die Gläſer des Mikroſkopes mit Staub bedeckt, oder 
ſonſt irgendwie beſchmutzt und verunreinigt ſind, Streifen, Flecken 
oder Ritze haben, ſo erſcheinen dieſe im Geſichtsfelde als Streifen, 
Flecken oder Puncte von verſchiedener Form und Größe und können 
von einem ungeübten Beobachter leicht dem unterſuchten Gegenſtande 
zugeſchrieben werden. Man erkennt ſie leicht daran, daß ſie auch 
dann im Geſichtsfelde erſcheinen, wenn kein Gegenſtand unter dem 
Mikroſkope liegt, und daß ſie ihre Lage im Geſichtsfelde auch dann 
beibehalten, wenn man den Gegenſtand verrückt, ſich aber mit 
drehen, wenn das Rohr des Mikroſkopes um ſeine Achſe gedreht wird. 
Um ſie wegzubringen, muß man die Gläſer des Mikroſkopes auf die 
ſpäter zu beſchreibende Weiſe reinigen. Dazu iſt es nöthig zu wiſſen, 
ob ſie an den Gläſern des Oculares oder an denen des Objectives 
ſitzen. Sind ſie am Ocular, ſo drehen ſie ſich mit, wenn man dieſes 
um ſeine Achſe dreht und verſchwinden, wenn man dieſes wegnimmt, 
und ein anderes an ſeine Stelle ſetzt. 

Auch Verunreinigungen der Objectträger und Deckgläschen 
können ſolche Täuſchungen veranlaſſen und überdies das Bild des 
unterſuchten Gegenſtandes undeutlich machen. Man muß daher 
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Objectträger wie Dedgläschen vor ihrer Anwendung immer ſorg— 
fältig reinigen und ſich hüten, das Deckgläschen beim Auflegen mit 
feuchten oder fettigen Fingern zu beſchmutzen. 

Den Objectträgern und Deckgläschen haften aber bisweilen 
ſtörende Unregelmäßigkeiten an, die ſich auch durch die ſorgfältigſte 
Reinigung nicht entfernen laſſen, wie Streifen, Ritze oder Bläschen, 
die im Glaſe ſitzen. Manche geſchliffene Objectträger zeigen gelb— 
braune Flecke, die von anhängendem Schmirgel herrühren. 

Aber auch den Objecten ſelbſt miſchen ſich allerlei Unreinig— 
keiten bei, die nicht zu ihnen gehören, und zu Täuſchungen über ihre 
Beſchaffenheit Veranlaſſung geben können. So namentlich Staub, 
der ja überall in der Luft herumfliegt, Faſern von Leinen- oder 
Baumwollenzeug, das zum Abwiſchen der Objectträger ꝛc. dient 
u. drgl. Da ſich derartige Verunreinigungen auch bei der größten 
Sorgfalt nicht ganz vermeiden laſſen, ſo iſt es am beſten, wenn man 
dieſelben kennen lernt, um nicht durch ſie getäuſcht zu werden. Man 
unterſuche daher Staub, wie er ſich auf lange nicht gebrauchten 
Büchern, auf Schränken, Oefen u. drgl. oder in Winkeln immer 
vorfindet, unter dem Mikroſkop, theils trocken, theils mit Waſſer 
benetzt. Man wird in ihm außer vielen unbeſtimmbaren kleinen 
Fragmenten Stückchen von Leinen-, Baumwollen-, Wollen-Faſern, 
Federn, Menſchen- und Thierhaaren, Holz u. drgl. finden, und bei 
wiederholter Unterſuchung die einzelnen Beſtandtheile deſſelben leicht 
erkennen und von einander unterſcheiden lernen. 

Auch durch die wiederholt beſchriebenen Luftblaſen können 
Ungeübte getäuſcht werden, indem ſie dieſelben für Theile der unter— 
ſuchten Gegenſtände halten. Sie treten ſehr häufig auf, wenn man 
die unterſuchten Gegenſtände mit einer Flüſſigkeit befeuchtet. 

Eine andere Quelle von Täuſchungen können die ſog. Scotome 
oder Mouches volantes bilden. Sie erſcheinen häufig im Geſichts— 
felde, namentlich bei Anwendung ſehr ſtarker Vergrößerungen in 
Form von unbeſtimmt begrenzten, oft perlenſchnurähnlichen, ver— 
ſchlungenen Fäden, die allmählich ihren Ort verändern. Sie ſitzen 
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im Auge des Beobachters, finden ſich in allen, auch den geſundeſten 
Augen und haben deshalb keine ſchlimme Bedeutung. 

Täuſchungen können ferner dadurch entſtehen, daß man Gegen— 
ſtände unter dem Mikroſkop betrachtet, welche unmittelbar von den 
Sonnenſtrahlen beleuchtet werden. Ihr Bild zeigt dann Regenbogen— 
farben und wird undeutlich, manchmal iſt es ganz und gar aus 
verworrenen farbigen Fäden zuſammengeſetzt. 

Bei ſchlechten Mikroſkopen erſcheinen auch bei zweckmäßiger 
Beleuchtung in Folge der ſphäriſchen und chromatiſchen Aberration 
S. 16) die Ränder der Bilder nicht ſcharf, ſondern von weißen 
oder gefärbten Säumen umgeben, wodurch bei ſehr zarten Gegen— 
ſtänden Irrthümer über ihre wirkliche Beſchaffenheit veranlaßt wer— 
den können. 

Hier mögen auch noch einige Bemerkungen Platz finden über 
Bewegungserſcheinungen unter dem Mikroſkope und deren 
richtige Deutung. Sie kommen nicht ſelten bei mikroſkopiſchen Un— 
terſuchungen vor und es handelt ſich häufig darum, dieſelben richtig 
zu deuten, und ihre Urſachen zu beſtimmen. 

Die im Geſichtsfelde des Mikroſkopes bemerkbaren Bewegungs— 
erſcheinungen ſind entweder ſelbſtändige oder unſelbſtändige, 
den ſich bewegenden Gegenſtänden von außen her mitgetheilte. 

Selbſtändige Bewegungen zeigen lebende Thiere, ſeltner 
Pflanzen oder deren Theile. Höher organiſirte, mit willkürlichen 
Muskeln oder analogen Organen verſehene Thiere können die man— 
nigfaltigſten Bewegungen darbieten. Wer ſich von ihnen An— 
ſchauungen verſchaffen will, mag etwa die folgenden faſt überall 
leicht zu beſchaffenden Gegenſtände unterſuchen: Eſſigälchen oder 
andere kleine Nematoden, die ſich faſt überall in feuchter Erde, zwi— 
ſchen feuchtem Mooſe u. dgl. finden, zeigen lebhafte, ſchlängelnde 
Bewegungen. Ebenſo aus ihrer Kapſel befreite Trichinen, wenn 
man ſie vorſichtig erwärmt. Milben, Krätzmilben und andere Ar— 
ten, die faſt überall in faulenden Stoffen zwiſchen Schimmel leben, 
bieten nicht blos die fortſchreitenden Bewegungen ihres ganzen Kör— 
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pers, ſondern auch Bewegungen ihrer Kiefer dar. An ſie reihen ſich 
die verſchiedenen Arten der ſo häufigen Räderthiere. Höchſt in— 
tereſſant ſind ferner die ruckweiſen, dem Losſchnellen einer geſpannten 
Spiralfeder gleichenden Bewegungen der Vorticellen Glockenthier— 
chen), die ſich häufig an Waſſerpflanzen finden, u. 1. f. 

Eine bei mikroſkopiſchen Beobachtungen ſehr häufig auftretende 
Bewegungsform iſt die ſogenannte Flimmerbewegung, welche 
durch kleine Haare, Fäden oder Plättchen Cilien, Wimpern) bewirkt 
wird, die in regelmäßigem Rhythmus raſch hin und her ſchwingen, 
ſo daß die Bewegung im Großen, wenn viele Wimpern regelmäßig 
beiſammen ſtehen, dem Wogen eines vom Winde bewegten Korn— 
feldes gleicht. Durch dieſe Flimmerbewegung werden in der umge— 
benden Flüſſigkeit Strömungen erregt, welche kleine in dieſen ſchwim— 
mende Gegenſtände mit ſich fortreißen, bisweilen, wie bei den Vor— 
ticellen, kleine Strudel und Wirbel. Sind die mit Flimmerhaaren 
verſehenen Gebilde klein, ſo werden ſie, in Flüſſigkeiten ſchwimmend, 
durch die Haare ſelbſt fortbewegt; ſo viele Arten von Infuſorien 
Fig. 102), die Schwärmſporen von Pilzen (Fig. 68 e) x. 

Sehr langſame und allmähliche Bewegungserſcheinungen zeigen 
unter den Infuſorien die ſogenannten Amöben oder Wechſelthier— 
chen, kleine Klümpchen einer gallertartigen Maſſe, welche ſich bald 
zu einem unförmlichen Klumpen zuſammenziehen, bald verſchieden 
geſtaltete Fortſätze ähnlich den Armen eines Polypen oder den Hör— 
nern einer Schnecke hervorſtrecken und wieder einziehen. Aehnliche 
Geſtaltveränderungen zeigen die ſogenannten Plasmodien der in 
neuerer Zeit den Pflanzen zugezählten Myxomyeeten. 

Ob die den erwähnten gleichenden Geſtaltveränderungen, welche 
man an thieriſchen und pflanzlichen Zellen, wie Blutkörperchen, 
Schleimkörperchen ꝛc. beobachtet, in manchen Fällen von einer ähn— 
lichen ſelbſtändigen Bewegung abhängen, oder immer nur endos— 
motiſchen Einflüſſen, von denen ſogleich die Rede ſein wird, ihren 
Urſprung verdanken, iſt noch unentſchieden. 

Dieſen ſelbſtändigen Bewegungen ſtehen verſchiedene Arten 
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von mitgetheilten Bewegungen gegenüber. Endosmotiſche 
Bewegungen entſtehen dann, wenn organiſche Zellen oder ſonſtige 
Gebilde mit Flüſſigkeiten in Berührung kommen, welche einen an— 
deren Concentrationsgrad beſitzen, als die in ihrem Innern einge— 
ſchloſſenen oder ſie durchtränkenden. Indem die beiden Flüſſigkeiten 
ſich nach endosmotiſchen Geſetzen mit einander ins Gleichgewicht 
ſetzen, entſtehen Formveränderungen, wobei die Gebilde bald 
ſich verkleinern, einſchrumpfen, bald ſich vergrößern, anſchwellen 
oder Strömungen, durch welche kleine in den Flüſſigkeiten ſus— 
pendirte Körperchen fortbewegt werden können. 

Strömungen und damit Bewegungen kleiner auf dem Ob— 
jectträger vorhandener, in einer Flüſſigkeit ſchwimmender Gegen— 
ſtände entſtehen ferner ſehr häufig durch Verdunſtung der an 
den Rändern des Deckgläschens vorhandenen Flüſſigkeit, die all— 
mählich aus dem Objecte wieder erſetzt wird. 

Ebenſo durch Druck auf das Deckgläschen oder Temperatur— 
unterſchiede in der Flüſſigkeit. Conſtante Strömungen der Art 
laſſen ſich leicht hervorrufen, wenn man auf die eine Seite neben 
das Deckgläschen einen Tropfen Waſſer bringt, auf die andere ein 
Stückchen Löſchpapier, welches die Flüſſigkeit anſaugt. Es entſteht 
dann ein lebhafter Strom von dem Tropfen nach dem Papier, der 
alle beweglichen Gegenſtände mit ſich fortreißt. 

Molecularbewegung nennt man die hin und her ſchwan— 
kende, häufig wimmelnde Bewegung, welche zahlreiche neben ein— 
ander befindliche kleine Körperchen Molecüle) unter dem Mikroſkop 
zeigen. Sie kann von allen den genannten Urſachen abhängen, wird 
aber am häufigſten durch ſchwache und unregelmäßige Strömungen 
veranlaßt. 


2. Reinigung und Erhaltung des Mikroſkopes, Für— 
ſorge für die Augen des Beobachters. 


Jedem Beſitzer eines Mikroſkopes muß natürlich daran gelegen 
ſein, daſſelbe in gutem Stande zu erhalten. Er wird daher Alles 
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zu vermeiden ſuchen, was demſelben Schaden zufügen könnte. Dies 
kann aber nicht blos durch grobe mechaniſche Beſchädigungen ge— 
ſchehen, wie Fallenlaſſen, Stöße u. dgl., ſondern auch auf verſchie— 
dene andere Weiſe. So können namentlich bei mikroſkopiſch-chemi— 
ſchen Unterſuchungen, durch Anwendung ſcharfer Stoffe, die Metall 
und Glas angreifen, wie Säuren und deren Dämpfe, Schwefelwaſſer— 
ſtoff u. dgl. Theile des Inſtrumentes Schaden leiden. Von den 
hierbei anzuwendenden Vorſichtsmaßregeln wird noch ſpäter die 
Rede ſein. 

Aber auch bei aller Vorſicht laſſen ſich gewiſſe Verunreinigun— 
gen des Mikroſkopes nicht vermeiden, die beſeitigt werden müſſen, 
wenn ſie nicht die Brauchbarkeit des Inſtrumentes beeinträchtigen 
ſollen. Hierher gehören vor allen Verunreinigungen der Spiegel 
und Gläſer durch Staub, Schmutz u. dgl. Staub entfernt man am 
beſten durch einen feinen Haarpinſel. Schmutz durch ſanftes Ab— 
reiben der Gläſer ꝛc., mit feiner, weicher ſchon mehrmals gewa— 
ſchener Leinwand oder Shirting. Vor jedem ſolchen Abwiſchen müſſen 
jedoch die Gläſer erſt mit dem Pinſel abgeſtäubt werden, damit nicht 
harte aufſitzende Staubtheile beim Reiben die Gläſer beſchädigen. 
Sitzt Schmutz ſehr feſt oder ſind Verunreinigungen angetrocknet, ſo 
behaucht man erſt die zu reinigenden Theile, um ſie feucht zu machen. 
Sind die Verunreinigungen fettiger Natur, ſo daß ſie durch Waſſer 
nicht aufgelöſt werden, dann befeuchte man den Leinenlappen mit 
etwas Spiritus. N 

Von Zeit zu Zeit müſſen die verſchiedenen Schrauben und Ge— 
winde mit etwas Mandelöl oder feinem Uhrmacheröl befeuchtet wer- 
den, um den guten Gang der Schrauben zu erhalten. 

In gleicher Weiſe öle man die Hülſe des Mikroſkopes ein, wenn 
ſich das Rohr in derſelben ſchwer drehen läßt. Wird im Gegentheile 
nach längerem Gebrauch das Rohr in der Hülſe allzubeweglich, ſo 
daß es nicht mehr feſtſteht, ſondern herabſinkt, ſo drücke man die 
Hülſe nach herausgenommenem Rohre in der Gegend ihres Spaltes 
etwas zuſammen, um ſie dadurch enger zu machen. Ebenſo müſſen 
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natürlich Objectträger und Deckgläschen vor jeder Unterſuchung 
ſorgfältig gereinigt werden, weil Verunreinigungen derſelben die 
Schärfe des Bildes trüben und die Beobachtung ungenau machen. 

Hat man feuchte Präparate zwiſchen Objectträger und Deck— 
gläschen eintrocknen laſſen, ſo muß man ſie erſt durch längeres Ein— 
weichen in Waſſer wieder aufquellen, weil ſonſt die angetrockneten 
Deckgläschen, namentlich wenn ſie ſehr dünn ſind, beim Abnehmen 
leicht zerbrechen. 

Bei allen Schrauben, welche zum Meſſen dienen, wie Foeime— 
ter u. dgl., muß man darauf ſehen, daß die Schraube keinen todten 
Gang annimmt, d. h. ſich nicht etwa leer dreht, ohne den von ihr 
geleiteten Meßapparat in Bewegung zu ſetzen, weil ſonſt die mit ihr 
ausgeführten Meſſungen falſch werden. 

Allen denen, welche viel mit dem Mikroſkope arbeiten oder die 
ſehr empfindliche Augen haben, ſind ferner gewiſſe Vorſichtsmaß— 
regeln zur Schonung ihrer Augen zu empfehlen. Sie müſſen vor 
Allem eine zu intenſive Beleuchtung — Sonnenlicht oder ſehr helles 
Lampenlicht vermeiden, und bei ſehr lange fortgeſetzten Beobach— 
tungen öftere Pauſen machen, um den Augen Ruhe zu gönnen. Auch 
iſt es wünſchenswerth, daß man ſich gewöhnt, nicht blos das eine 
ſondern abwechſelnd beide Augen bei mikroſkopiſchen Beobachtungen 
zu gebrauchen. 


3. Vorbereitung der Gegenſtände für die mikroſko— 
piſche Beobachtung. 


Manche Gegenſtände ſind ohne weitere Vorbereitung zur mi— 
kroſkopiſchen Beobachtung geeignet, indem man ſie einfach auf einen 
Objectträger legt, und entweder unmittelbar unter das Mikroſkop 
bringt, oder um ſie durchſichtiger zu machen, nach Zuſatz eines 
Tropfen einer Flüſſigkeit, und dann, bei Flüſſigkeiten oder weichen 
Gegenſtänden, die man flach ausbreiten will, nach Auflegung eines 
Deckgläschens. 

In ſehr vielen Fällen eignen ſich jedoch die Dbjecte nicht ohne 
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Weiteres dazu, fie müſſen vielmehr erſt für eine ſolche vorbereitet, 
präparirt werden. Dieſe Präparation muß je nach der Natur der 
Gegenſtände eine ſehr verſchiedene ſein. Die zweite Abtheilung er— 
läutert durch eine Reihe von Beiſpielen die meiſten hierbei in An— 
wendung kommenden Verfahrungsweiſen und Handgriffe, und wer 
ſich mit dieſen Beiſpielen durch Nachunterſuchung hinreichend ver— 
traut gemacht hat, der wird meiſt im Stande ſein, auch für andere, 
dort nicht beſchriebene Unterſuchungen nach einigem Probiren die 
zur Vorbereitung der Objecte geeigneten Methoden aufzufinden oder 
ſich ſelbſt zu ſchaffen. Doch ſollen hier, um öftere Wiederholungen 
zu vermeiden, die am häufigſten vorkommenden Präparationsme— 
thoden, Handgriffe und Werkzeuge ein für allemal Erwähnung 
finden. 

Für ſehr viele Gegenſtände beſteht die Vorbereitung zur mi— 
kroſkopiſchen Unterſuchung darin, daß man ſie in möglichſt feine 
Partikelchen zertheilt welche hinreichend dünn und durchſcheinend 
ſind, um auch bei durchfallendem Lichte die Beſchaffenheit und An— 
ordnung ihrer kleinſten Theilchen erkennen zu laſſen. Man erreicht 
dies bei weichen und dünneren Gegenſtänden durch Abſchneiden klei— 
ner Theilchen mit einer feinen Scheere Stickſcheereh, bei härteren 
durch Abſchaben mit dem Meſſer, bei verworrenen Geweben durch 
Auffaſern und Auseinanderziehen mittelſt zweier Nadeln, die man, 
um ſie bequemer handhaben zu können, in Stiele von Holz einſetzt 
oder mit großen Knöpfen von Siegellack verſieht. 

Um bei organiſirten Gegenſtänden nicht blos die Beſchaffenheit 
ihrer kleinſten Theilchen zu erkennen, ſondern auch die Art, wie 
dieſe miteinander verbunden ſind, alſo ihren Bau und Organiſation 
können verſchiedene Methoden dienen. Sind die Gegenſtände dünn 
und häutig, oder ſehr weich, ſo daß ſie ſich zerquetſchen laſſen, ſo 
bringt man ſie einfach auf den Objectträger, ſetzt einen Tropfen 
Flüſſigkeit zu und bedeckt ſie mit einem dicken Deckgläschen, auf 
welches man mit einem Korkſtückchen drückt, um ſie möglichſt aus— 
zubreiten und durch Zuſammendrücken dünner, ſomit durchſichtiger 
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zu machen. Dieſes Ausbreiten und Verdünnen durch Druck läßt 
ſich noch ſtärker, gleichmäßiger und allmählicher dadurch bewirken, 
daß man den Quetſcher Compreſſorium S. 69) anwendet. Mit 
dieſem laſſen ſich auch geſchloſſene Zellen, kleine Eier u. dgl. wäh— 
rend der Beobachtung ſo zuſammenpreſſen, daß ſie berſten und ihren 
Inhalt austreten laſſen, den man nun genauer beobachten kann. 

Sind die Gegenſtände derber, ſo daß ſie ſich nicht durch Druck 
in einer zu ihrer genauen Beobachtung hinreichenden Weiſe verdün— 
nen laſſen, oder wünſcht man die durch einen Druck in ihnen her— 
vorgerufenen Structurveränderungen zu vermeiden, ſo verfertigt 
man ſich am beſten recht dünne Ab- und Durchſchnitte derſelben. 
Um dieſe herzuſtellen, dient bei etwas harten Gegenſtänden, die ſich 
aber noch leicht ſchneiden laſſen, am beſten ein ſcharfes Raſir— 
meſſer, welches ebendeshalb eines der nothwendigſten Inſtrumente 
für die Präparation mikroſkopiſcher Objecte bildet. Den Gegenſtand 
legt man dabei zweckmäßig auf ein Stück trockner Seife, welche die 
Schneide des Meſſers am wenigſten abſtumpft. Sehr kleine Gegen— 
ſtände, die ſich ſchwer feſthalten laſſen, kann man zwiſchen zwei Stücke 
Kork feſt einklemmen, oder in Stearin einſchmelzen. Um feine Quer— 
ſchnitte von Faſern, wie Leinen- oder Baumwollenfaſern, Haaren ꝛc. 
auf dieſem Wege zu erhalten, vereinigt man mehrere derſelben in ein 
dünnes Bündel, das man durch Einſchmelzen in Stearin oder Um— 
geben mit Gummiſchleim, den man trocknen läßt, in ein feſtes 
Stäbchen verwandelt, von dem man leicht dünne Partien abſchnei— 
den kann. Auch von poröſen Gegenſtänden, wie Waſchſchwamm 
u. dgl. kann man nach dieſer Methode feine Durchſchnitte erhalten. 
Ebenſo von Fleiſch und anderen Weichtheilen, wenn man ſie trocknet 
und die dann erhaltenen feinen Abſchnitte in Waſſer wieder auf— 
quellen läßt. Um ſolche Durchſchnitte ſehr fein und gleichmäßig her— 
zuſtellen, hat man eigene Apparate — Mikrotome —, die 
jedoch meiſt nur zur fabrikmäßigen Herſtellung von Präparaten ge— 
braucht werden. 

Um größere und möglichſt gleichmäßige feine Durchſchnitte von 
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etwas weicheren thieriſchen oder pflanzlichen Theilen zu er, 
halten, iſt das ſogenannte Doppelmeſſer ſehr geeignet. ı 0 
Fig. 40 zeigt eine der gebräuchlicheren Arten deſſelben. Es Mi 
iſt ein Meſſer mit zwei parallelen Klingen, von denen die 4} |) 
eine feſtſteht, während die andere ſich um einen Zapfen 600 
drehen und dadurch von der erſten entfernen läßt. Nach- 
dem beide Klingen parallel geſtellt find, kann man fie durch 0 
einen Schieber einander mehr oder weniger, bis zur Be- 0 
rührung nähern. Stellt man die Klingen fo, daß fie einen W 
geringen Zwiſchenraum zwiſchen ſich laſſen und durchſchnei— 
det mit ihnen einen Gegenſtand, ſo erhält man zwiſchen 
den Klingen einen feinen Durchſchnitt deſſelben, der nach 
Entfernung der Klingen von einander herausgenommen 
werden kann. Durch größere oder geringere Entfernung 
der beiden Klingen läßt ſich der Durchſchnitt dicker oder 
dünner erhalten. Auch von ſehr weichen Gegenſtänden, El! 
z. B. Gehirnmaſſe, laſſen ſich mit dem Doppelmeſſer feine Fig. 10 
Durchſchnitte machen, wenn man ſie vorher auf paſſende Weiſe ge— 
härtet hat, z. B. durch längeres Einlegen in eine ſehr verdünnte 
wäſſerige Löſung von Chromſäure. 

Wenn feine, mit dem Doppelmeſſer erhaltene Durchſchnitte 
von thieriſchen oder pflanzlichen Theilen, wie es häufig der Fall iſt, 
aus einem faſerigen oder zelligen Grundgewebe beſtehen, deſſen Zwi— 
ſchenräume und Maſchen von kleinen anderweitigen Elementen, wie 
kleinen Zellen, Stärkekörnern u. dergl. locker ausgefüllt werden, ſo 
kann man letztere entfernen und das Grundgewebe anſchaulicher 
machen, wenn man ſie auspinſelt, d. h. auf einem Objectträger 
oder in einem Uhrgläschen unter Waſſer mit einem zarten Pinſel ſo 
lange abreibt und auswäſcht, bis die Zwiſchengebilde ganz oder 
größtentheils entfernt ſind. 

Will man feine Durchſchnitte von härteren Gegenſtänden, wie 
Knochen, Elfenbein, Zähne, Mineralien oder Verſteinerungen, 

Fig. 40. Doppelmeſſer in halber natürlicher Größe. 
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Steinkernen von Früchten u. dergl. erhalten, ſo richtet man ſich mit 
Säge, Meiſel und Feile paſſende Plättchen derſelben vor und ſchleift 
dieſe zwiſchen zwei feinen Schleifſteinen, wie man ſie für Feder— 
meſſer und andere feine Werkzeuge braucht, ſo lange, bis ſie die ge— 
wünſchte Dünne erlangt haben. 

Bei vielen, aus ſehr verſchiedenen Theilen zuſammengeſetzten 
organiſchen Gebilden, namentlich thieriſchen, aber auch manchen 
pflanzlichen, handelt es ſich darum, gewiſſe Theile derſelben, die 
man genauer unterſuchen will, von den übrigen, ſie bedeckenden und 
umhüllenden Gebilden zu iſoliren, weil erſt dadurch ihre mikroſko— 
piſche Unterſuchung möglich wird. Dies geſchieht durch eine anato— 
miſche Zergliederung, welche aber, wenn ſie gelingen ſoll, meiſt eine 
gewiſſe Uebung und Vertrautheit mit dem zu unterſuchenden Gegen— 
ſtande vorausſetzt. Man bedient ſich zu ſolchen Zergliederungen 
feiner Pincetten zum Faſſen, feiner Scheeren und Meſſer, wohl auch 
geſchärfter Nadeln zum Schneiden und Zerreiſſen. Sind die zu zer— 
gliedernden Gegenſtände ſehr zart, ſo befeſtigt man ſie zweckmäßig 
mit Stecknadeln auf eine Platte von ſchwarzem Wachſe und nimmt 
die Zergliederung unter Waſſer vor, in welchem die frei gelegten 
Theile flottiren und leichter erkennbar ſind. Sehr kleine Gegen— 
ſtände zergliedert man unter der Loupe, einem einfachen Mikroskope 
S. 18), oder man präparirt ſie unter dem zuſammengeſetzten Mi- 
kroſkope, mit Anwendung eines aufrichtenden Oculares S. 77). 
Die zweite Abtheilung enthält in den Abſchnitten, welche die 
pflanzlichen und thieriſchen Gewebe vorführen, Beiſpiele von ſolchen 
Zergliederungen, und die dort geſchilderten Präparirmethoden können 
dem noch Ungeübten auch für andere, ähnliche Fälle als Leitfaden dienen. 

Für alle dieſe Präparationen, ſo wie für Anfertigung der oben 
erwähnten feinen Abſchnitte und Durchſchnitte müſſen die Inſtru— 
mente, Meſſer ꝛc. ſehr ſcharf ſein. Man muß dieſelben daher öfters 
durch Schleifen auf einem feinen Schleifſteine und durch Abziehen 
auf einem mit Schmirgel eingeriebenen Streichriemen ſchärfen. Der 
käufliche Schmirgel iſt jedoch zu dieſem Zwecke ſelten fein und gleich— 
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mäßig genug oder fordert wenigſtens ein vorgängiges mühſames 
Schlemmen. Man bereitet ſich daher ſtatt deſſelben beſſer ſelbſt ein 
ſehr feinzertheiltes Eiſenoxyd auf folgende Weiſe. Eiſenvitriol wird 
in heißem Waſſer gelöſt. Die Löſung filtrirt, mit einer concentrir— 
ten Löſung von Oxalſäure in Waſſer verſetzt, giebt einen Niever- 
ſchlag von oxalſaurem Eiſenoxydul, den man auf einem Filtrum 
ſammelt, trocknet und in einem eiſernen Löffel oder Tiegel ſtark 
glüht. Man erhält dadurch ein ſehr feines Schmirgelpulver, das 
mit etwas Oel auf den Streichriemen gerieben, den Meſſern eine 
ſehr gute Schneide ertheilt. 

Wiederholt wurde bereits erwähnt, daß man für Unterſuchungen 
bei durchfallendem Lichte den Gegenſtänden häufig eine Flüſſigkeit 
zuſetzt, um ſie durchſichtiger und ſomit zu einer genauen Beobachtung 
geeigneter zu machen. Die Wahl dieſer Flüſſigkeit iſt jedoch nicht 
gleichgültig. Man hat dabei hauptſächlich zwei Puncte zu berück— 
ſichtigen: 7 

1. üben manche Flüſſigkeiten eine chemiſche oder endos- 
motiſche Wirkung aus, wodurch namentlich bei zarten Gegenſtän— 
den, Veränderungen derſelben hervorgerufen werden können. 

Durch die chemiſche Wirkung können gewiſſe Beſtandtheile auf— 

gelöſt werden und ſomit verſchwinden. Mehr hierüber ſ. in dem 
Abſchnitt über mikrochemiſche Unterſuchung. 
Eine endosmotiſche Wirkung entſteht dann, wenn in dem Con- 
centrationsgrade der Flüſſigkeit, welche man zuſetzt, und derjenigen, 
welche die Theile des zu unterſuchenden Gegenſtandes durchtränkt, 
ein bedeutender Unterſchied ſtattfindet. Es können dadurch nament— 
lich in geſchloſſenen Räumen des Gegenſtandes, Zellen u. ſ. f. be— 
deutende Veränderungen herbeigeführt werden. Letztere vergrößern 
ſich, quellen auf, bisweilen bis zum Berſten, wenn die zugeſetzte 
Flüſſigkeit dünner iſt; ſie verkleinern ſich, ſchrumpfen, häufig unter 
mancherlei Formveränderungen, wenn ſie concentrirter iſt (vergl. 
S. 116). 

2. Je nach der lichtbrechenden Kraft der Zuſatzflüſſigkeit 


124 Zuſatzflüſſigkeiten. 


iſt ihre aufhellende Wirkung eine verſchiedene. Je näher dieſer Bre— 
chungscoefficient der Flüſſigkeit mit dem des zu unterſuchenden 
Gegenſtandes übereinkommt, um ſo heller und durchſichtiger erſcheint 
letzterer. Er verſchwindet dem Auge vollſtändig, wenn beide Coeffi— 
cienten ganz übereinſtimmen. Man hat es daher in ſeiner Macht, 
durch verſchiedene Zuſatzflüſſigkeiten den Gegenſtand mehr oder 
weniger durchſichtig zu machen, ja bei zuſammengeſetzten Gegen— 
ſtänden einzelne Beſtandtheile ganz für das Auge verſchwinden zu 
laſſen. Welche Zuſatzflüſſigkeiten in dieſer Hinſicht am vortheilhaf— 
teſten ſind, wird für die einzelnen Fälle am beſten durch Verſuche 
ermittelt. Die bereits früher (S. 108) mitgetheilte kleine Tabelle der 
Brechungsexponenten verſchiedener Flüſſigkeiten kann dabei einiger— 
maaßen als Anhaltepunct dienen. 

Die am häufigſten gebrauchten Zuſatzflüſſigkeiten ſind: 

reines Waſſer — wird als das bequemſte Mittel ſehr häu— 
fig angewandt, hat jedoch einen geringeren Brechungsexponenten 
als die meiſten zu unterſuchenden Gegenſtände und übt auf viele 
friſche, mit Flüſſigkeit durchtränkte thieriſche und pflanzliche Gebilde 
überdies chemiſch und endosmotiſch verändernd. Für genaue Unter— 
ſuchungen ſolcher Theile gebraucht man daher ſtatt deſſelben beſſer 
Zuckerwaſſer, Kochſalz- oder Chlorcalceiumlöſung und 
Eiweißlöſung (Blutwaſſer ꝛc.) von verſchiedener Concentration. 

Glycerin, im reinen Zuſtande ſtark lichtbrechend und von 
kräftiger endosmotiſcher Wirkung, bildet in mehr oder weniger mit 
Waſſer verdünntem Zuſtande eine ſehr gute Zuſatzflüſſigkeit für die 
meiſten thieriſchen und pflanzlichen Gebilde. 

Weingeiſt, von etwas höherem Brechungsexponent als das 
Waſſer, eignet ſich ſehr gut, um manche trockene Präparate vorüber— 
gehend durchſichtiger zu machen, da er dieſe ſchnell durchdringt und 
raſch wieder verdunſtet. Für die meiſten friſchen Thier- und Pflan- 
zengewebe eignet er ſich weniger, da er das gelöſte Eiweiß derſelben 
gerinnen macht. 

Auch reines Terpentinöl, das einen noch höheren Bre— 
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chungsexponenten beſitzt, eignet ſich gut zu ähnlicher vorübergehen— 
der Aufhellung, löſt jedoch fettige Theile auf, und bringt ſie zum 
Verſchwinden. 

Manche ſehr zarte und blaſſe, daher nur ſchwer ſichtbare Ge— 
bilde laſſen ſich dadurch deutlicher machen, daß man ſie färbt. 
Dies kann in manchen Fällen raſch dadurch geſchehen, daß man als 
Zuſatzflüſſigkeit eine wäſſerige Löſung von Jod in Jodkalium oder 
Kochſalz anwendet. Sie färbt ſtickſtoffhaltige Thier- und Pflanzen— 
gebilde rothbraun, die in friſchen Pflanzengebilden ſo häufig vor— 
kommenden Stärkekörner dagegen blau. Ebenſo macht eine verdünnte 
wäſſerige Löſung von Chromſäure die meiſten zarten thieriſchen 
Gebilde deutlicher, indem ſie dieſelben gelb färbt. In anderen Fäl— 
len erreicht man dies durch Stunden bis mehrere Tage langes Ein— 
legen der Gegenſtände in eine Auflöſung von Carmin in wäſſerigem 
Ammoniak oder in eine Löſung von Anilinfarben in ſchwachem Wein— 
geiſt. Dadurch werden die Gegenſtände entweder gleichmäßig ge— 
färbt, oder gewiſſe Theile derſelben, z. B. ſogenannte Kerngebilde 
werden intenſiver gefärbt als die übrigen und treten deutlicher her— 
vor. Dieſes Verfahren (Imbibition) läßt ſich auch in der Weiſe 
modificiren, daß man die Gegenſtände nach einander in verſchiedene 
Flüſſigkeiten einlegt, deren Beſtandtheile ſich zu gefärbten chemiſchen 
Niederſchlägen verbinden, welche namentlich Hohlräume, feine Ca— 
näle u. dergl. in den Objecten ausfüllen und dadurch deutlicher 
machen. So erhält man gelbe Niederſchläge von chromſaurem Blei, 
wenn man die Objecte erſt in eine wäſſerige Löſung von eſſigſaurem 
Blei einlegt, bis ſie damit vollſtändig imbibirt ſind, dann in ſolche 
von chromſaurem Kali — blaue von Berlinerblau, wenn man ſie 
erſt mit einer Löſung von Kaliumeiſencyanür, dann mit einer ſolchen 
von Eiſenchlorid behandelt — einen anfangs weißen, ſpäter durch 
Einfluß des Lichtes dunklen, faſt ſchwarzen, wenn man erſt eine 
Löſung von ſalpeterſaurem Silber, dann Kochſalzlöſung anwendet. 

Um feine, mit einander in Verbindung ſtehende Canäle deut— 
licher zu machen, ſpritzt man in manchen Fällen gefärbte Maſſen 
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in dieſelben ein. Dieſe Methode Injection), welche hauptſächlich 
angewandt wird, um die feinen Blut- und Lymphgefäße ꝛc. in thie- 
riſchen Geweben anſchaulich zu machen, ſetzt jedoch, wenn ſie ge— 
lingen ſoll, eine gewiſſe Geſchicklichkeit, mancherlei Apparate und 
eine ſo complicirte Technik voraus, daß wir auf ihre Beſchreibung 
hier verzichten müſſen. 

Beſtehen die zu unterſuchenden Gegenſtände aus kleinen, in 
einer Flüſſigkeit ſchwebenden Theilchen, wie z. B. bei Milch, vergl. 
Fig. 106 und 107) Hefe (Fig. 63), Speichel, Eiter, bei der an In— 
fuſorien, Diatomeen, Algen ꝛc. reichen ſchlammigen Flüſſigkeit eines 
Waſſertümpels oder Grabens u. dergl., ſo braucht man nur einen 
Tropfen der Flüſſigkeit auf den Objectträger zu bringen und den— 
ſelben durch ein aufgelegtes Deckgläschen zu vertheilen. 

Sind die zu unterſuchenden, in einer Flüſſigkeit ſchwebenden 
Theilchen nur ſparſam vorhanden, ſo kann man ſie meiſt reichlicher 
dadurch erhalten, daß man ſie durch längeres ruhiges Stehenlaſſen 
der Flüſſigkeit ſich abſetzen läßt und dann nach Abgießen der oberen 
Schichten von dem unteren Bodenſatz einen Tropfen auf den Ob— 
jectträger bringt. Um ſehr geringe Mengen ſolcher in einer Flüſſig— 
keit ſuſpendirter Theilchen möglichſt vollſtändig zu erhalten, bringt 
man die Flüſſigkeit in ein Glasgefäß, das ſich nach unten verengt 
Champagnerglas); der Niederſchlag ſammelt ſich dann allmählich 
an der tiefſten Stelle des Bodens. Will man ſolche kleine Theilchen 
raſcher für die mikroſkopiſche Unterſuchung ſammeln, als durch Ab— 
ſetzen, das meiſt längere Zeit erfordert, ſo filtrirt man die Flüſſig— 
keit durch ein Papierfilter. Die letzte das Filter bedeckende Portion 
der Flüſſigkeit enthält dann alle die körperlichen Theilchen ver— 
einigt. 

Kleine, ſchon mit bloßen Augen ſichtbare Thierchen, Infuſo— 
rien ꝛc. oder Flocken, die in einer Flüſſigkeit ſchwimmen, laſſen ſich 
leicht auffiſchen, wenn ſich die Flüſſigkeit in einem durchſichtigen 
Glasgefäße befindet. Als zweckmäßige Fangapparate dienen auf bei— 
den Seiten offene Glasröhren, je nach Bedarf von verſchiedener 
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Länge und Weite 4—8 Zoll lang, 1 bis mehrere Linien weit), die 
weiteren am beſten unten etwas verengt, oder in eine offene Spitze 
ausgezogen. Nachdem man die obere Oeffnung der mit Daumen und 
Mittelfinger gefaßten Röhre durch Aufdrücken der Spitze des Zeige— 
fingers luftdicht verſchloſſen hat, führt man ihr unteres Ende in die 
Flüſſigkeit, in die Nähe der Gegenſtände, die man zu fangen wünſcht. 
Dort angekommen öffnet man ſchnell das obere Ende der Röhre 
durch Erheben der Fingerſpitze, ſo daß in ihr unteres Ende die um— 
gebende Flüſſigkeit mit den zu fangenden Gegenſtänden einſtrömt. 
Iſt dies geſchehen, ſo ſchließt man wieder die obere Oeffnung der 
Röhre mit dem Finger, hebt dieſelbe aus dem Glaſe und läßt durch 
Wiederaufheben der Fingerſpitze die Flüſſigkeit mit den gefangenen 
Gegenſtänden auf den Objectträger ausfließen. 

Um die Bewegungen kleiner Thiere, Infuſorien u. dergl. 
in möglichſt ungehindertem Zuſtande zu beobachten, kann man ver— 
ſchiedene Vorrichtungen treffen, je nach der Größe der Thierchen. 
Zur Beobachtung ſehr kleiner Thiere, wie mancher Infuſorien, Krätz— 
milben ꝛc., wobei man ſtärkere Vergrößerungen nöthig hat, legt man 
ein Stückchen eines feinen maſchigen Gewebes Tüll, Spitzen— 
grund) auf den Objectträger, bringt darauf die Thiere — je nach 
ihrer Natur mit oder ohne Waſſer — und darüber ein Deckgläschen. 
Die Maſchen des Gewebes ſchützen einestheiles die Thiere gegen 
allzuſtarken Druck des Deckgläschens, anderntheils bilden ſie ein 
Gehege, welches dieſelben zurückhält, ſo daß ſie ſich nicht aus dem 
Geſichtsfelde entfernen können. Um etwas größere Thiere, wie 
Blattläuſe, viele bereits mit unbewaffneten Augen ſichtbare Waſſer— 
thiere ꝛc. zu beobachten, wobei natürlich nur ſchwächere Vergröße— 
rungen gebraucht werden können — nimmt man Objectträger, die 
durch einen aufgekitteten Glasring eine Art Trog bilden, welcher 
wenn nöthig, mit Waſſer gefüllt, und durch ein aufgelegtes Deck— 
gläschen ſo abgeſchloſſen werden kann, daß dieſes auf die Thiere 
keinen Druck ausübt. Solche in Tröge verwandelte Objectträger 
kann man ſich leicht ſelbſt herſtellen, wenn man einen Theil eines 
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gewöhnlichen Objectträgers mit einem Rande von geſchmolzenem 
Wachs oder Paraffin umgiebt, oder mit einem Rande von irgend 
einem Firniß, den man trocknen läßt. Dergleichen in Tröge verwan— 
delte Objectträger haben vor kleinen Uhrgläſern, die man zu glei— 
chem Zweck verwenden kann, den Vorzug, daß ihre untere Fläche 
nicht gewölbt, ſondern eben iſt. 

Dieſe Methoden laſſen ſich auch dann mit Vortheil anwenden, 
wenn man wünſcht, daß ein ſehr zarter oder weicher Gegenſtand 
durch das aufgelegte Deckgläschen nicht gedrückt und in ſeiner Form 
verändert werde. Den letzteren Zweck erreicht man aber noch ein— 
facher dadurch, daß man neben den Gegenſtand ein paar ſchmale 
Papierſtreifchen, Leinen- oder Baumwollenfaſern ꝛc. bringt, welche 
den Druck des Deckgläschens auf den Gegenſtand je nach ihrer Dicke 
entweder ganz aufheben oder wenigſtens vermindern. 


4. Mikrochemiſche Unterſuchungen. 

Man verſteht darunter eine Verbindung von chemiſcher mit 
mikroſkopiſcher Unterſuchung. Dies geſchieht entweder in der Art, 
daß die Producte einer chemiſchen Unterſuchung zu ihrer genaueren 
Erkennung und Beſtimmung noch einer mikroſkopiſchen Unterſuchung 
unterworfen werden, namentlich dann wenn ſie ſo klein oder ſo 
ſparſam ſind, daß ihre genauere Beſtimmung durch rein chemiſche 
Mittel nicht möglich iſt, oder wenn es ſich darum handelt, in einem 
chemiſchen Producte Gemenge verſchiedener Subſtanzen zu unter— 
ſcheiden u. dergl. — oder in der Weiſe, daß man unter dem Mikro— 
ſkope ſelbſt chemiſche Operationen vornimmt, die Einwirkung ver— 
ſchiedener Flüſſigkeiten auf einander oder die von Reagentien auf 
mikroſkopiſche Gegenſtände u. ſ. w. beobachtet. Solche mikro— 
chemiſche Operationen kommen nicht blos bei wiſſenſchaftlichen, ſon— 
dern auch bei techniſchen mikroſkopiſchen Unterſuchungen häufig vor, 
daher ſie auch hier Berückſichtigung finden müſſen. Sie ſetzen frei— 
lich, wenn ſie ihren Zweck vollſtändig erfüllen ſollen, einige chemiſche 
Kenntniſſe und eine gewiſſe Vertrautheit mit chemiſchen Operationen 
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voraus und nur wer dieſe bereits beſitzt oder ſich auf anderem Wege 
erwirbt, wird aus der folgenden Anleitung den vollen Nutzen ziehen. 

Doch habe ich verſucht, durch Mittheilung von zahlreichen, 
leicht auszuführenden Beiſpielen, auch Solche, die gar keine chemi— 
ſchen Kenntniſſe und keine Uebung in chemiſchen Operationen be— 
ſitzen, wenigſtens einigermaaßen zur Anſtellung von dergleichen mi— 
krochemiſchen Unterſuchungen zu befähigen. 

Wir betrachten hier zunächſt die mikrochemiſche Unterſuchung 
von Flüſſigkeiten, welche Stoffe gelöſt enthalten, dann die von feſten 
Körpern, die wichtigſten dazu nöthigen Reagentien und Geräthe, 
einige Vorſichtsmaaßregeln zum Schutze des Mikroſkopes und ſchließ— 
lich die Eigenſchaften und Erkennungsmittel der wichtigſten hierbei 
in Betracht kommenden Subſtanzen. 

Die mikrochemiſche Unterſuchung von Flüſſigkeiten, 
welche feſte Stoffe in Löſung enthalten, kann auf ver— 
ſchiedene Weiſe vorgenommen werden: 

1. Man kann die Flüſſigkeit auf einem Objectträger verdunſten 
laſſen, ſo daß die gelöſten Stoffe allein zurückbleiben. Dies giebt 
zugleich ein Mittel, die Menge der in der Flüſſigkeit gelöſten feſten 
Theile annähernd abzuſchätzen. Dieſes Verdunſten kann raſch ge— 
ſchehen, auf einem warmen Ofen, über der Flamme einer Spiritus— 
lampe ꝛc., oder langſamer, indem man den Objectträger an 
einem warmen Orte ruhig hinſtellt, bis die Verdunſtung erfolgt iſt 
und dabei mit einer Glasglocke u. dergl. bedeckt, um Staub abzuhal— 
ten. Die letztere Methode verdient dann den Vorzug, wenn die 
Flüſſigkeit kryſtalliſirbare Beſtandtheile enthält, weil ſich Kryſtalle 
beim langſamen Verdunſten größer und vollſtändiger ausbilden als 
beim raſchen. Die mikroſkopiſche Unterſuchung des Rückſtandes, 
namentlich wenn er Kryſtalle zeigt, giebt dann häufig Aufſchluß über 
feine Natur und chemiſche Zuſammenſetzung. Manche Kryſtalle 
laſſen ſich unter dem Mikroſkope an ihrer Form erkennen oder durch 
Meſſung ihrer Winkel genauer beſtimmen. (Genaueres hierüber ſ. 
im erſten Abſchnitte der zweiten Abtheilung.) Um möglichſt aus— 
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gebildete Kryſtalle zu erhalten, muß man die Unterſuchung nicht 
ſolange aufſchieben, bis die ganze Flüſſigkeit verdunſtet iſt, weil 
dann die Kryſtalliſation meiſt eine unregelmäßige wird, vielmehr ſie 
vornehmen, wenn ſich die erſten Kryſtalle am Rande der durch Ver— 
dunſtung concentrirten Flüſſigkeit ausgeſchieden haben: dieſe pflegen 
die ſchönſten und ausgebildetſten zu ſein. Noch größere Kryſtalle 
laſſen ſich erhalten, wenn man größere Mengen von Flüſſigkeit auf 
einem trogförmigen Objectträger (S. 128, oder in einem Uhrgläs— 
chen verdunſten läßt. Bei Flüſſigkeiten, die gleichzeitig verſchiedene 
gelöſte Beſtandtheile enthalten, laſſen ſich dieſelben meiſt im Ver— 
dunſtungsrückſtande durch das Mikroſkop unterſcheiden. Will man 
dieſelben getrennt von einander erhalten und unterſuchen, ſo wird 
dies meiſt gelingen, wenn man etwas größere Mengen der Flüſſig— 
keit allmählich verdunſten läßt und die gebildeten Kryſtalle ſogleich 
nach Bildung der einzelnen herausnimmt und der mikroſkopiſchen 
Unterſuchung unterwirft, da in der Regel die verſchiedenen Sub— 
ſtanzen ein verſchiedenes Löslichkeitsverhältniß beſitzen und daher 
nach einander kryſtalliſiren. In dieſem Falle kann man die einzel— 
nen Kryſtalle neben der mikroſkopiſchen noch einer weiteren chemi— 
ſchen oder mikrochemiſchen Unterſuchung unterwerfen, ſie mit Rea— 
gentien ꝛc. prüfen, wenn man ſie vorher, mit etwas Waſſer oder 
Weingeiſt befeuchtet, zwiſchen Löſchpapier abtrocknet, um die an- 
hängende Flüſſigkeit zu entfernen. 

In manchen Fällen iſt es vortheilhaft, in die verdunſtende 
Flüſſigkeit ein Stückchen Faden zu legen. Da ſich die gebildeten 
Kryſtalle vorzugsweiſe an dieſen feſtſetzen, ſo kann man ſie leichter 
mit demſelben herausnehmen und unter das Mikroſkop bringen. 

Ein paar Beiſpiele, die Jeder leicht nachmachen kann, werden 
die Anwendung des Geſagten auch Solchen, welche in chemiſchen 
Unterſuchungen weniger geübt ſind, anſchaulich machen. 

Man nehme ſehr wenig Salmiak Chlorammonium) und löſe 
es in einem Theelöffel voll Waſſer auf. Von der Löſung bringe 
man einen Tropfen auf einen Objectträger und laſſe denſelben auf 
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einem warmen Ofen 2c. raſch verdunſten. Als Rückſtand bleibt ein 
weißer kryſtalliniſcher Anflug, der wenn er regelmäßig kryſtalliſirt 
iſt, unter dem Mikroſkope aus Stäbchen beſteht, die, ſich kreuzend, 
eine Art Gitter bilden, oder regelmäßig, wie die Fahne einer Feder, 
den beiden Seiten einer Mittelrippe angefügt ſind. Schon aus die— 
ſer Kryſtallform wird der Geübte vermuthen, daß er mit Salmiak 
zu thun hat. Bringt man dazu einen Tropfen von einer verdünnten 
Löſung von ſalpeterſaurem Silber in Waſſer, ſo verſchwindet der 
Kryſtallanflug und es entſteht an ſeiner Stelle ein feinkörniger Nie— 
derſchlag, der ſich nicht in zugeſetzter Salpeterſäure, wohl aber in . 
kauſtiſchem Ammoniak löſt, anfangs weiß iſt, durch den Einfluß des 
Lichtes aber ſich ſchwärzt. Man kann aus dieſem chemiſchen Ver— 
halten ſchließen, daß man es mit einer Chlorverbindung zu thun hat. 

Löſt man dagegen etwas Kochſalz Chlornatrium) in Waſſer 
und läßt einen Tropfen der Löſung auf dem Objectträger verdunſten, 
ſo erhält man mikroſkopiſche Kryſtalle, welche kleine Würfel bilden, 
ſeltner hohle, treppenförmige Pyramiden. Durch ſalpeterſaures 
Silber erhält man auch hier die vorhin beſchriebene chemiſche Re— 
action des Chlor. Aber die verſchiedene Kryſtalliſationsweiſe läßt 
Chlorammonium und Chlornatrium leicht unterſcheiden, was auch 
für ein Gemenge der beiden Salze gilt. 

2. Eine andere Art der mikrochemiſchen Unterſuchung von 
Flüſſigkeiten beſteht darin, daß man dieſelben unmittelbar unter dem 
Mikroſkope durch Reagentien prüft und die Veränderungen beob— 
achtet, welche dadurch hervorgebracht werden. Man bringt zu die— 
ſem Zwecke einen Tropfen der zu prüfenden Flüſſigkeit auf den Ob— 
jectträger und daneben einen zweiten Tropfen des zur Prüfung 
dienenden Reagens. Nachdem man den Objectträger unter das 
Mikroſkop gebracht, vereinigt man mit einer Nadel (beffer einem 
dünnen Glasſtäbchen) die beiden Tropfen und beobachtet durch das 
Mikroſkop, ob durch die Vermiſchung der beiden Flüſſigkeiten Ver— 
änderungen (Niederſchläge) entſtehen und welche. 

Iſt z. B. der eine Tropfen eine Kochſalzlöſung, der andere 
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eine ſolche von ſalpeterſaurem Silber, ſo entſteht der oben beſchrie— 
bene Niederſchlag von Chlorſilber. 

Miſcht man Salmiaklöſung und eine ſolche von Platinchlorid, 
fo entſteht ein aus ſehr hübſchen gelben mikroſkopiſchen Kryſtallen 
beſtehender Niederſchlag von Ammoniumplatinchlorid. 

Etwas langſamer und darum inſtructiver erfolgt die Miſchung 
und Aufeinanderwirkung der beiden Flüſſigkeiten, wenn man in der 
Fig. 41 en Weiſe verfährt. Man bringt einen Tropfen 
der zu prüfenden Flüſſigkeit (o) auf den 
Objectträger, nimmt dann einige kurz 
abgeſchnittene Stückchen eines feinen mög— 
lichſt aufgefaſerten Leinen- oder Baumwol⸗ 
lenfadens (f) und legt dieſe ſo parallel 
nebeneinander, daß ihr eines Ende in die Flüſſigkeit eintaucht, das 
andere aber um etwa ½ Zoll über dieſelbe hinausragt. Den 
Tropfen o und das in denſelben tauchende Ende der Fäden bedeckt 
man mit einem Deckgläschen, am anderen Ende des Fadens aber 
bringt man einen Tropfen (t) des Reagens auf den Objectträger. 
Durch die Capillarität der Fäden dringt dieſes allmählich unter das 
Deckgläschen und miſcht ſich mit der Flüſſigkeit o, während man die 
in der letzteren durch dieſe Miſchung hervorgerufenen Veränderungen 
unter dem Mikroſkop Schritt vor Schritt beobachten kann. 

In Fällen, in denen durch die angewandten Reagentien Fäden 
von Baumwolle oder Leinen ſelbſt Veränderungen erleiden würden, 
z. B. bei Anwendung von Schwefelſäure und Jod, wodurch die aus 
Celluloſe beſtehenden Fäden mit blauer Färbung aufgelöſt werden, 
oder von Kupferoxydammoniak verwendet man beſſer haarfeine Fäden 
aus Glas, welche man ſich durch Ausziehen dünner Glasröhrchen 
über der Spirituslampe leicht verfertigen kann. 

Zur Uebung nehme man einen Tropfen Eiweißlöſung und ſetze 
als Reagens Weingeiſt zu. Man wird dann unter dem Deckgläschen 
einen feinkörnig⸗flockigen Niederſchlag von Eiweiß Albumin) erfolgen 
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ſehen, wie er auch bei ähnlicher Behandlung friſcher thieriſcher und 
junger Pflanzengewebe meiſt eintritt. 

Ein Tropfen friſcher Urin, der durch Verdunſten auf die Hälfte 
bis ein Viertheil concentrirt iſt, giebt mit nicht rauchender) Sal— 
peterſäure als Reagens tafelförmige Kryſtalle von ſalpeterſaurem 
Harnſtoff. 

Auch bei der mikrochemiſchen Unterſuchung von feſten Ge— 
genſtänden oder von ſolchen Flüſſigkeiten, welche körperliche 
Theilchen ſuspendirt erhalten, kann man nach verſchiedenen 
Methoden verfahren. 8 

a. Man beobachtet den Gegenſtand unter dem Mikroſkope und 
merkt ſich ſeine Beſchaffenheit. Darauf unterwirft man denſelben, 
entfernt vom Mikroskope, einer chemiſchen Operation und bringt ihn 
nach dieſer wieder unter das Mikroſkop, um zu ſehen, welche Ver— 
änderungen er erlitten hat. 

Die folgenden leicht auszuführenden Beiſpiele mögen zur Er— 
läuterung und Uebung dienen, wie man hierbei zu verfahren hat. 

Man verrühre etwas Mehl oder Stärke mit viel Waſſer zu 
einer dünnen Milch, bringe einen Tropfen derſelben auf den Dbject- 
träger, ſetze etwas wäſſerige Jodlöſung zu, bedecke mit einem Deck— 
gläschen und beobachte unter dem Mikroskope bei einer Vergrößerung 
von 200—400 Dahm. Man ſieht nun die Stärkekörner, je nach 
ihrem Urſprunge von verſchiedener Form und Größe l(orgl. Fig. 
50, 104, 105) durch das Jod mehr oder weniger intenſiv blau gefärbt. 
Von der milchigen Flüſſigkeit koche man etwas ſo lange, bis ein 
dünnflüſſiger Kleiſter entſteht, und bringe von dieſem wieder einen 
mit etwas Jodlöſung verſetzten Tropfen unter das Mikroſkop. Die 
Stärkekörner erſcheinen nun verändert, aufgequollen bis zum Zer— 
fließen, zum Theil zerplatzt und in eine immer noch blau gefärbte 
gallertartige Maſſe umgewandelt. 

Man nehme etwas friſches (ungefochtes) fettes Fleiſch und 
ſchneide davon mit einer feinen Scheere ein kleines Stückchen, etwa 
von der Größe einer halben Linſe ab, welches gleichzeitig rothe 
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Muskelfaſern und weißes Fett enthält. Dieſes bringe man auf den 
Objectträger, ſetze einen Tropfen Waſſer zu und zerfaſere es mit 
Hülfe von zwei Nadeln. Durch ein aufgelegtes Deckgläschen aus— 
gebreitet und etwas zuſammengedrückt unterſuche man es bei einer 
Vergrößerung von 150—300 m. Dchm. Man ſieht nun in dem— 
ſelben die quergeſtreiften Muskelfaſern des rothen Fleiſches (Fig. 86), 
die kugel⸗, oder eiförmigen Fettzellen (Fig. 85) und dazwiſchen in der 
Regel verworren-faſeriges Bindegewebe. Ein ähnliches Stückchen 
Fleiſch bringe man in ein ſog. Reagirgläschen mit einem Theelöffel 
voll Aether, Terpentinöl oder Benzin, welches man durch Eintau— 
chen in warmes Waſſer (ja nicht über freiem Feuer!) bis zum leichten 
Kochen erwärmt. Nach 5—15 Minuten lang fortgeſetztem Kochen 
unterwirft man das wie das erſte vorbereitete Fleiſchſtückchen der 
mikroſkopiſchen Unterſuchung. Muskelfaſern und Bindegewebe erſchei— 
nen wie früher. Das in den Fettzellen eingeſchloſſene Fett iſt jedoch 
durch das angewandte Reagens aufgelöſt und ausgezogen worden, 
ſo daß die Fettzellen nun leer und zuſammengefallen erſcheinen. 
Man ſieht nur die verſchrumpfte farbloſe Haut derſelben und in ein— 
zelnen einen rundlichen Zellenkern. Ihr fettiger Inhalt iſt ausge— 
zogen und in der Flüſſigkeit, in welcher das Fleiſchſtückchen gekocht 
wurde, gelöſt worden. Bringt man einen Tropfen dieſer Flüſſigkeit 
mit Waſſer verſetzt unter das Mikroſkop, ſo ſieht man das durch 
den Waſſerzuſatz ausgeſchiedene Fett in Form von Körnchen oder 
Tropfen (Fettaugen), welche das Licht ſtark brechen (vgl. S. 110), 
in der wäſſerigen Flüſſigkeit ſchwimmen. Läßt man einen Tropfen 
der Kochflüſſigkeit ohne Waſſerzuſatz auf dem Objectträger verdunſten, 
ſo bleibt das gelöſte Fett zurück und erſcheint ebenfalls in Form von 
Körnchen und Tropfen, wozu in manchen Fällen noch mehr oder 
weniger ausgebildete Kryſtalle kommen — Nadeln und Stäbchen 
Margarin oder Blättchen, welche einer länglichen Raute mit abge— 
rundeten Ecken gleichen Stearin). 

Wenn man Menſchenhaare unter das Mikroſkop bringt, ſo 
erſcheinen dieſelben ähnlich wie die Faſern der Schafwolle (Fig. 87) 
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als mehr oder weniger vollkommen runde Cylinder, die auf ihrer 
Oberfläche eine Art Netzwerk zeigen. Setzt man einen Tropfen 
Schwefelſäure zu, ſo erkennt man, daß dieſes ſcheinbare Netzwerk 
aus kleinen Schuppen beſteht, welche die Oberfläche des Haarcylin— 
ders dachziegelförmig bedecken. Indem die Schwefelſäure den Kitt, 
welcher ſie an die Haarfaſer befeſtigt, erſt erweicht, dann auflöſt, 
treten ſie deutlicher hervor, richten ſich erſt auf, wie die Haare einer 
Bürſte und fallen nach längerer Einwirkung der Säure ganz ab. 

In ähnlicher Weiſe zerfällt durch die Einwirkung von Schwe— 
felſäure die menſchliche Oberhaut in die einzelnen mikroſkopiſchen 
Blättchen oder Schüppchen, welche dieſelbe zuſammenſetzen. 

b. Man läßt die Reagentien auf den Gegenſtand, deſſen Ver— 
änderungen man ſtudiren will, unter dem Mikroſkope ſelbſt während 
der Beobachtung einwirken und kann ſo die dadurch eintretenden 
Veränderungen Schritt vor Schritt verfolgen. Dabei bedient man 
ſich zweckmäßig des S. 132 beſchriebenen und durch Fig. 41 erläu— 
terten Verfahrens, wobei das Reagens durch Fäden unter das Deck— 
gläschen geleitet wird. Hierbei iſt freilich meiſt längere Zeit erfor— 
derlich bis die Einwirkung vollendet iſt, als bei der unter a geſchil— 
derten Methode, dafür läßt ſich aber das allmähliche Eintreten der 
Veränderungen viel beſſer beobachten und man kann leicht denſelben 
Gegenſtand unter dem Mikroſkop durch alle Phaſen ſeiner Verän— 
derungen verfolgen. 

Die folgenden Beiſpiele werden von mancherlei Anwendungs— 
weiſen dieſes Verfahrens, das bei mikrochemiſchen Unterſuchungen 
ſehr häufig gebraucht wird, eine Anſchauung geben. 

Läßt man menſchlichen Urin längere Zeit ſtehen, ſo daß er zu 
faulen anfängt, ſo bilden ſich in demſelben kleine farbloſe Kryſtalle 
von phosphorſaurer Ammoniak-Magneſia (Tripelphosphat), deren 
Form im ausgebildeten Zuſtande unter dem Mikroſkope ungefähr 
einem Sargdeckel gleicht. Bringt man ſie in der oben erwähnten 
Weiſe unter das Mikroſkop und daneben an das Ende des Fadens 
einen Tropfen Säure Eſſigſäure, Salzſäure, Salpeterſäure ꝛc.), 
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jo ſieht man die Kryſtalle in demſelben Maaße als die Säure auf 
ſie einwirkt, allmählich ihre Form verlieren und verſchwinden; ſie 
werden durch die Säure aufgelöſt. Dieſe Löslichkeit in Säuren in 
Verbindung mit ihrer eigenthümlichen Form läßt die Kryſtalle von 
phosphorſaurer Ammoniakmagneſia leicht erkennen und von anderen 
Kryſtallen unterſcheiden, was darum wichtig iſt, weil dieſelben bei 
ſehr vielen mikroſkopiſchen Unterſuchungen von feuchten thieriſchen 
Geweben und Flüſſigkeiten vorkommen, ſobald ein gewiſſer Grad 
von Zerſetzung und beginnender Fäulniß eingetreten iſt. 

Man nehme etwas kohlenſauren Kalk von einer Mauer, oder 
Kreide ꝛc., den man pulvert und mit Waſſer zu einer Milch ver— 
rührt. Betrachtet man ihn unter dem Mikroſkope während man wie 
im vorigen Beiſpiele einen Tropfen Säure einwirken läßt, ſo ſieht 
man wie die Fragmente deſſelben ebenfalls allmählich aufgelöſt wer— 
den und verſchwinden, aber unter Entwicklung von Luftblaſen — 
Kohlenſäure — Fig. 38). Daſſelbe, für alle kohlenſauren Salze 
charakteriſtiſche Verhalten zeigen auch die bei Unterſuchung von Pflan⸗ 
zen- und Thier-Geweben nicht ſelten vorkommenden Ablagerungen 
von kohlenſaurem Kalke, welche dadurch unter dem Mikroſkope als 
ſolche erkannt werden können. 

Man bringe einen Tropfen Zuckerwaſſer auf den Objectträger 
und miſche damit etwas friſches Menſchenblut leine mohnkorngroße 
Menge genügt), das ſich durch Ritzen der Haut, Beiſſen in die 
Lippe ꝛc. leicht erhalten läßt. Nach Auflegen eines Deckgläschens 
erſcheinen unter dem Mikroſkope bei Anwendung einer Vergrößerung 
von 200 —400 m. Dchm. (Fig. 84) die rothen Blutkörperchen als 
ſchwach gefärbte, einer auf beiden Seiten napfförmig vertieften 
Münze gleichende Scheiben, zwiſchen ihnen ſparſamere kugelige, 
farbloſe, mit kleinen Körnchen beſetzte Lymphkörperchen. Läßt man 
durch den Faden Waſſer auf das Object einwirken, ſo werden die 
rothen Blutkörperchen allmählich blaß, indem ihr Farbſtoff durch das 
Waſſer aufgelöſt und ausgezogen wird, ja ſcheinen völlig zu ver— 
ſchwinden. Läßt man nun einen Tropfen Jodlöſung einwirken, ſo 
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kommen die meiſten derſelben wieder zum Vorſchein, indem ihre durch 
Ausziehen des Farbeſtoffes blaß und durchſichtig gewordenen Mem— 
branen durch das Jod röthlichbraun gefärbt, und damit deutlicher 
werden. Nach längerer Einwirkung von Waſſer erſcheint jedoch der 
größte Theil der rothen Blutkörperchen durch ſtarkes Aufquellen zer— 
platzt und zerriſſen, ſo daß durch Jod nur unregelmäßige Fetzen und 
Fragmente derſelben zum Vorſchein kommen. 

Man nehme etwas fein zertheilte Baumwolle Fig. 56 b) oder 
möglichſt zerſchabte Leinenfaſer Fig. 56 a), benetze ſie auf dem 
Objectträger mit etwas Jodlöſung und bedecke mit einem Deckgläs— 
chen. Beobachtet man das Object nach Zuſatz eines Tropfens 
Schwefelſäure, ſo werden die Faſern blau gefärbt, indem ſie zugleich 
allmählich ihre Form verlieren, aufquellen und in eine Art Gallerte 
umgewandelt werden. Dieſer Vorgang — Umwandlung von Cellu— 
loſe durch Einwirkung von Schwefelſäure in Amyloid, welches die 
Eigenſchaft hat, wie die Stärke durch das Jod blaugefärbt zu wer— 
den — läßt ſich bei mikroſkopiſchen Unterſuchungen von Pflanzen- 
geweben ſehr oft beobachten, da die Celluloſe einen häufigen Beſtand— 
theil vieler älterer Pflanzengewebe bildet. Dieſe chemiſche Reaction 
dient zugleich zur Erkennung der Celluloſe. Sie fordert jedoch, wenn 
ſie deutlich eintreten ſoll, gewiſſe Vorſichtsmaaßregeln: die Schwe— 
felſäure darf weder allzu concentrirt, noch allzu verdünnt einwirken; 
am beſten wirkt eine ſolche, die etwa mit der Hälfte Waſſer verdünnt 
iſt. Bei Anwendung dieſer wird Celluloſe im trocknen Zuſtand vor— 
ausgeſetzt. Iſt dieſe feucht oder von Waſſer umgeben, dann muß 
man natürlich eine ſtärkere Säure anwenden. 

Die chemiſchen Reagentien, welche bei ſolchen mikro— 
chemiſchen Unterſuchungen am häufigſten angewandt werden, ſind, 
außer den bereits früher (S. 124) aufgezählten Zuſatzflüſſigkeiten 
hauptſächlich folgende: 

1. Verſchiedene Säuren: fie dienen mehr und weniger alle, 
um verſchiedene Ablagerungen oder Kryſtalle zu erkennen, die nicht 
in neutralen oder alkaliſchen, wohl aber in ſauren Flüſſigkeiten löslich 
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find. So phosphorſauren Kalk und phosphorſaure Ammoniak— 
magneſia, kohlenſauren Kalk (diefen unter Entwicklung von Luft 
blaſen . Sie wandeln ferner Niederſchläge von harnſauren Salzen in 
Kryſtalle von Harnſäure um. Dazu gehören: . 

Eſſigſäure, die überdies noch viele Gewebe und Zellen— 
gebilde, namentlich thieriſche, wie Muskel-, Bindegewebe, Schleim— 
körperchen ꝛc. durchſichtiger macht, und deren Kerngebilde deutlicher 
hervortreten läßt, daher ſie bei Unterſuchungen thieriſcher Gewebe 
häufig gebraucht wird. 

Salpeterſäure: ſie fällt außerdem noch gelöſtes Eiweiß 
als feinkörnigen Niederſchlag. Concentrirt angewandt färbt ſie 
Proteinſubſtanzen gelb, fällt Harnſtoff kryſtalliniſch nur aus ſehr 
concentrirten Löſungen), verändert die Farbe von Gallenfarbeſtoffen 
(namentlich wenn ſie ſalpetrige Säure enthält) und läßt dieſe dadurch 
erkennen. 

Schwefelſäure — verwandelt eueebem in wos concen⸗ 
trirtem Zuſtande Celluloſe in Amyloid (vgl. S. 137), und löſt die 
Zwiſchenſubſtanz mancher hornartigen Gebilde, wie Haare (vgl. S. 
135), Oberhaut ꝛc., ſo daß deren feiner Bau deutlicher erſcheint. 

Oxalſäure, die hauptſächlich nur angewandt wird, um 
gelöſte Kalkſalze in Form von (meift ſehr kleinen) octaedriſchen 
Kryſtallen zu fällen daſſelbe geſchieht auch durch oxalſaures Ammo— 
niak ꝛc.) . Concentrirt fällt ſie Harnſtoff in Kryſtallen (nur aus ſehr 
geſättigten Löſungen). 

2. Kauſtiſche Alkalien, wie Kali- oder Natron- 
Lauge. Sie fällen ſolche Salze, welche nur in ſauren, nicht in 
alkaliſchen Flüſſigkeiten löslich ſind, wie manche Kalkſalze, löſen 
dagegen (bei längerer Einwirkung) geronnene Eiweißſubſtanzen. 
Kauſtiſches Ammoniak fällt aus vielen thieriſchen Flüſſigkeiten 
phosphorfaure Ammoniakmagneſia in kryſtalliniſcher Form. 

3. verſchiedene Salzlöſungen, wie 

Chlorbaryum fällt Schwefelſäure und ſchwefelſaure Salze 
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aus wäſſerigen Löſungen als feinkörnigen Niederſchlag ſſchwefelſaurer 
Baryt). N 

Salpeterſaures Silber — fällt namentlich Chlor und 
Chlorverbindungen in wäſſerigen Löſungen als feinkörnigen Nieder— 
ſchlag, der nicht in Salpeterſäure, wohl aber in Ammoniak löslich 
iſt, anfangs weiß iſt, allmählich aber durch den Einfluß des Lichtes 
ſchwarz wird Chlorſilber). 

Blaues Lackmuspapier dient zur Erkennung ſaurer 
Flüſſigkeiten: es wird dadurch roth gefärbt; 

rothes Lackmuspapier im Gegentheil zur Erkennung von 
alkaliſchen: es wird dadurch blau. 

Neutrale Flüſſigkeiten, d. h. ſolche, die weder ſauer noch 
alkaliſch ſind, verändern weder die Farbe von blauem, noch die von 
rothem Lackmuspapier. 

Zur bequemeren Ausführung ſolcher mikrochemiſchen Unter— 
ſuchungen dienen überdies noch einige Geräthſchaften und 
Handgriffe. 

Um die Flüſſigkeiten auf den Objectträger zu bringen, benützt 
man am beſten dünne Glasſtäbchen. Sie laſſen ſich am leichteſten 
reinigen und werden überdies von ſcharfen Flüſſigkeiten, wie Säu— 
ren, nicht angegriffen. Oder man braucht dazu dünne Glasröhrchen, 
welche an einer Seite in eine offene Spitze ausgezogen ſind. Man 
läßt die Flüſſigkeiten in dieſelben in der S. 127 geſchilderten Weiſe 
eindringen und auf den Objectträger wieder austreten. Noch beque— 
mer ſind dazu ſolche an einer Seite ſpitz zulaufende Glasröhren, 
an deren anderer Seite ſich ein kleiner Gummiball befindet. Nach— 
dem man den Ball etwas zuſammengedrückt hat, bringt man die 
Spitze in die Flüſſigkeit und läßt durch Nachlaſſen des Druckes etwas 
Flüſſigkeit in die Röhre eintreten. Durch neues Drücken auf den 
Ball läßt man dann ſoviel von der eingedrungenen Flüſſigkeit, als 
man braucht, auf den Objectträger ausfließen. 

Auch um Gewebe ꝛc., denen man Säuren zugeſetzt hat, für 
die mikroſkopiſche Unterſuchung auszubreiten und auseinander zu 
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zerren, gebraucht man zweckmäßig dünne Glasröhren, welche über 
der Spirituslampe in feine Spitzen ausgezogen ſind, weil Metall— 
nadeln von Säuren angegriffen werden. 

Zur Ausführung der Operationen, welche als Vorbereitung 
der mikroſkopiſchen Unterſuchung dienen, braucht man Uhrgläſer, 
zum Kochen und Erhitzen dünne, an einem Ende zugeſchmolzene 
Glasröhren (Reagirgläfer) oder kleine Porzellanſchälchen. 

Zum Filtriren dienen kleine Glastrichter und Filtra von 
weißem (ungeleimten) Druckpapier. 

Um Filtrationen unter dem Mikroſkope ſelbſt auszuführen 
oder kleine körperliche Theile von einem Ueberſchuß von Flüſſigkeit 
zu befreien verfährt man zweckmäßig in folgender Weiſe: Man 
bringt einen leeren Objectträger unter das Mikroſkop, und auf dieſen 
einen kleineren Objectträger, oder ein großes Deckgläschen von Fen— 
ſterglas, auf welches erſt das Gemenge gebracht wird. Dann ſchnei— 
det man ein ganz ſchmales Streifchen Löſchpapier und legt dieſes 
mittelſt einer feinen Pincette ſo, daß ſein eines Ende in die Flüſſigkeit 
eintaucht, während das andere Ende ſo nach abwärts gebogen wird, 
daß es auf den unteren leeren Objectträger zu liegen kommt. Das 
Löſchpapier ſaugt durch ſeine Capillarität die Flüſſigkeit ein und 
dieſe fließt allmählich, den Geſetzen der Schwere folgend, auf den un— 
teren Objectträger herab, während die körperlichen Theile oben zurück— 
bleiben. Nur dürfen dieſe nicht allzuklein und leichtbeweglich ſein, 
weil ſie ſonſt von dem Strome der Flüſſigkeit mit fortgeriſſen werden. 

Ein ähnliches Verfahren kann auch gebraucht werden, um 
kleine mikroſkopiſche Präparate auszuwaſchen. Nachdem man 
die eben beſchriebene Anordnung getroffen hat, bringt man einen 
oder mehrere Tropfen der zum Auswaſchen beſtimmten Flüſſigkeit 
neben das Object und verbindet ſie durch einen ſchmalen Canal oder 
ein kurzes Stückchen Faden Fig. 41) mit letzterem. Die Waſchflüſſig— 
keit geht in das Präparat über, wäſcht es aus und wird allmählich 
durch das Streifchen Löſchpapier dem unteren Objectträger zugeführt. 

Bei ſolchen mikrochemiſchen Unterſuchungen, bei welchen ſcharfe 
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Subſtanzen, namentlich Säuren, in Anwendung kommen, welche 
durch Berührung oder durch von ihnen ausgehende Dämpfe die 
Meſſingtheile, ja ſelbſt die Objectivlinſen des Mikroſkopes angreifen 
und beſchädigen können, thut man wohl, gewiſſe Vorſichtsmaßregeln 
zum Schutze des Mikroſkopes nicht zu vernachläſſigen. 

So iſt es zweckmäßig, den Object tiſch durch eine aufgelegte 
Glasplatte zu ſchützen. Bei größeren Mikroſkopen beſteht aus die— 
ſem Grunde die Oberfläche des Objecttiſches häufig aus einer Platte 
von ſchwarzem Glaſe, die von Säuren nicht angegriffen wird und 
ſich leicht reinigen läßt, wenn ſie beſchmuzt wurde. 

Um die Objective, deren Gläſer ſowohl als Meſſingfaſſung 
möglichſt vor der Berührung mit ſcharfen Flüſſigkeiten oder Däm— 
pfen zu bewahren, kann man verſchiedene Mittel anwenden. Als 
ſolche können dienen: 1) der Gebrauch ſehr großer Deckgläschen, 
die freilich den Uebelſtand haben, daß ſie bei Anwendung ſtarker 
Vergrößerungen, wobei ſie ſehr dünn ſein müſſen, bei der Reini— 
gung leicht zerbrechen, während ſie bei ſchwachen Vergrößerungen 
ſehr dick, ſelbſt von dünnem Fenſterglaſe ſein können. Sie ſchützen 
die Objective bei einiger Sorgfalt ziemlich gut gegen eine unmittel— 
bare Beſchädigung durch ſcharfe, auf dem Objectträger befindliche 
Flüſſigkeiten, aber nicht gegen Dämpfe derſelben, welche von den 
Rändern des Präparates aufſteigen. 

2) Man ſchützt die Objective durch einen ſogenannten Stie— 
fel, d. h. eine an ihrem unteren Ende durch ein dünnes Planglas 
geſchloſſene Meſſingröhre, die man über das Objecttiv ſchiebt, oder 
an daſſelbe anſchraubt und Mikroſkopen, welche häufig zu mikroche— 
miſchen Unterſuchungen gebraucht werden, wird zweckmäßig ein 
eigens dafür beſtimmtes, mit einem ſolchen Stiefel verſehenes Ob— 
jectiv beigegeben. Wo letzterer fehlt, läßt er ſich auch einigermaßen 
dadurch erſetzen, daß man ein dünnes Deckgläschen mit Klebwachs 
u. dgl. vorübergehend unter das Objectiv befeſtigt. Mit einer ſol— 
chen Vorrichtung kann man auch ohne Deckglas beobachten, ja das 
mit Stiefel oder angeklebten Deckgläschen verſehene Objectiv ſelbſt 
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in die zu unterſuchende Flüſſigkeit eintauchen, was in manchen 
Fällen Vortheile gewährt. 

3) Man kann dem ganzen Mikroſkope eine ſolche Einrichtung 
geben, daß ſich die Objectivlinſen nicht über, ſondern unter dem 
Objecttiſch, der Beleuchtungsſpiegel dagegen über demſelben be— 
finden (vgl. S. 80). Hierbei wird nicht blos jede Verunreinigung 
der Objective durch Flüſſigkeiten oder deren Dämpfe verhindert, 
ſondern auch eine viel größere Freiheit und Bequemlichkeit für che- 
miſche Operationen aller Art gewonnen. Nur ſind bei dieſer Ein— 
richtung für ſtärkere Vergrößerungen mit geringer Focaldiſtanz ſehr 
dünne Objectträger erforderlich, weil der Gegenſtand durch dieſelben 
hindurch beobachtet werden muß. 

Schließlich betrachten wir noch die Eigenſchaften und 
Erkennungsmittel einiger Subſtanzen, welche im Pflanzen— 
und Thierreiche ſehr verbreitet, bei mikrochemiſchen Unterſuchungen 
häufig vorkommen. Die folgenden Bemerkungen ſollen auch Solche, 
die mit chemiſchen Unterſuchungen nicht vertraut und in der orga— 
niſchen Chemie wenig bewandert ſind, befähigen, die Gegenwart 
jener Subſtanzen mit einem gewiſſen Grade von Wahrſcheinlichkeit 
zu erkennen. Zum ſicheren Nachweis derſelben und zur Unterſchei— 
dung ihrer verſchiedenen Modificationen ſind jedoch viel gründlichere 
chemiſche Kenntniſſe nöthig, die hier mitzutheilen der beſchränkte 
Raum nicht erlaubt. 

1. Proteinſubſtanzen (eiweißartige Stoffe). Man ver— 
ſteht darunter ſtickſtoffhaltige Subſtanzen, die eine nahezu ähnliche 
chemiſche Zuſammenſetzung zeigen, jedoch in ſehr viele Unterarten 
zerfallen und in organiſchen Gebilden ſehr verbreitet ſind, indem 
ſie in den meiſten thieriſchen und ſehr vielen, namentlich den jün— 
geren pflanzlichen Gebilden vorkommen — in den erſteren als 
Eiweiß, Faſerſtoff, Käſeſtoff, in den letzteren als Pflanzen-Albumin, 
Fibrin, Legumin, Kleber ꝛc. 

Sie kommen in doppelter Form vor, in flüſſiger und feſter. 

Flüſſig — in Waſſer gelöſt, finden ſie ſich häufig in den 


Eiweiß, Kleber ꝛc. 143 


Flüſſigkeiten, welche thieriſche und pflanzliche Gewebe durchtränken. 
In dieſem Zuſtande laſſen ſie ſich daran erkennen, daß ſie durch 
verſchiedene Reagentien in Geſtalt von feinkörnig-klumpigen Flocken 
gefällt und dadurch in die feſte Form übergeführt werden. So durch 
die meiſten Mineralſäuren, — viele Metallſalze, wie eſſigſaures 
Blei, ſalpeterſaures Silber, ſchwefelſaures Kupfer, Queckſilber— 
chlorid ꝛc. — durch ſtarken Weingeiſt. In dieſem gefällten Zuſtande 
zeigen ſie alle die unten angeführten Reactionen der feſten Form. 

Als Beiſpiele zur Uebung können dienen: flüſſiges Hühner— 
eiweiß und Blutwaſſer, welche gelöſtes Eiweiß enthalten. Milch 
oder Buttermilch, die reich iſt an gelöſtem Käſeſtoff; der Saft fri— 
ſcher Pflanzenſtengel, welcher gelöſtes Pflanzenalbumin enthält. 

Feſte Proteinſubſtanzen werden hauptſächlich durch folgende 
Reactionen erkannt: 

Durch ſtarke Salpeterſäure werden ſie gelb gefärbt, in— 
dem ſich anthoproteinſäure bildet. Durch nachherigen Zuſatz von 
Kali oder Ammoniak, wodurch xanthoproteinſaure Alkalien entſtehen, 
wird dieſe gelbe Färbung noch dunkler und deutlicher. 

Concentrirte Salzſäure färbt dieſelben dunkel-violett. Dieſe 
Färbung tritt jedoch meiſt erſt allmählich, nach ſtundenlanger Ein— 
wirkung, deutlich hervor und erfordert bisweilen die Anwendung 
von Wärme. 

Eine Löſung von ſalpeterſaurem Queckſilber färbt 
dieſelben roth. Auch dieſe Reaction wird durch Anwendung von 
Wärme befördert. 

Eine wäſſerige Jodlöſung färbt die meiſten Proteinſub— 
ſtanzen gelblich, bisweilen ſelbſt rothbraun. 

Wo man vermuthet, daß neben feſten Proteinſubſtanzen auch 
ſolche im gelöſten Zuſtande vorhanden ſind, iſt es zweckmäßig, zur 
Entfernung der letzteren, das Präparat vor Anſtellung der Reaction 
ſorgfältig mit Waſſer auszuwaſchen, weil gelöſtes Protein eine ähn— 
liche Reaction zeigt und daher zu Täuſchungen Veranlaſſung geben 
könnte. 
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Feſte Proteinſubſtanzen löſen ſich ferner in Aetzkali und die 
meiſten derſelben werden durch Eſſigſäure blaß und durchſichtig. 

2. Stärke (Amylum) — eine Subſtanz, welche in thieriſchen 
Geweben nur höchſt ſelten, um ſo häufiger dagegen in pflanzlichen 
vorkommt und zwar meiſt in Form von verſchieden geſtalteten, aus 
mehr oder weniger Schichten zuſammengeſetzten Körnern (vgl. 
Fig. 50, 104, 105). Sie beſitzt die Eigenſchaft durch eine wäſſerige 
Jo dlöſung eine ſehr intenſive blaue Färbung anzunehmen und läßt 
ſich dadurch ſehr leicht erkennen. Dieſe Reaction wird jedoch ver— 
hindert, wenn die Flüſſigkeit alkaliſch iſt, was man daran erkennt, 
daß dieſelbe rothes Lackmuspapier blau färbt. Sollte dieſes der Fall 
ſein, jo ſetze man etwas Eſſigſäure zu, worauf die Jodamylumreac⸗ 
tion deutlich erſcheint. 

3. Celluloſe — ebenfalls ein Hauptbeſtandtheil vieler 
Pflanzengewebe. Sie hat die Eigenſchaft durch Schwefelſäure in 
Amyloid umgewandelt zu werden, welches mit Jod eine ähnliche 
blaue Verbindung bildet, wie Amylum. Dieſe Umwandlung von 
Celluloſe in Amyloid tritt jedoch nur dann ſicher ein, wenn die 
Schwefelſäure einen gewiſſen Concentrationsgrad beſitzt, ſo daß 
2 Theilen concentrirter Säure etwa 1 Theil Waſſer beigemiſcht iſt. 
Man verfährt am beſten jo, daß man dem auf Celluloſe zu prü- 
fenden Objecte erſt etwas wäſſerige Jodlöſung zuſetzt und dann all- 
mählich concentrirte Schwefelſäure einwirken läßt (ogl. S. 137). 

4. Fettſubſtanzen bilden einen häufigen Beſtandtheil 
thieriſcher wie pflanzlicher Gebilde und kommen in denſelben bald 
in flüſſiger Form vor — als größere oder kleinere Fetttropfen, 
bald in feſter — als Körnchen, ſeltner als Kryſtalle. Man er— 
kennt ſie an verſchiedenen Eigenſchaften: durch ihre eigenthümliche 
lichtbrechende Kraft, wodurch ſich namentlich die Fetttropfen von 
Luftbläschen unterſcheiden (vgl. S. 109 ff.) — dadurch, daß ſie ver— 
möge ihres geringen ſpecifiſchen Gewichtes in wäſſerigen Flüſſig— 
keiten immer oben ſchwimmen; endlich durch ihre Löslichkeit in 
Aether oder Benzin, durch deren Einwirkung ſie verſchwinden, da— 
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gegen nach Verdunſtung des Löſungsmittels wieder in Form von 
Fetttropfen oder Körnchen, ſeltner in der von Kryſtallen zum Vor— 
ſchein kommen (vgl. S. 134). 


5. Anfertigung haltbarer mikroſkopiſcher Präparate 
und deren Aufbewahrung. 


Die meiſten der durch die geſchilderten Methoden hergeſtellten 
mikroſkopiſchen Präparate ſind ſehr vergänglich und eignen ſich daher 
nur zu einer augenblicklichen Beobachtung, indem ſie ſich durch Ein- 
trocknen, Zerſetzung u. dgl. bald verändern und ihr charakteriſtiſches 
Ausſehen verlieren, ja ganz unkenntlich werden. Will man die— 
ſelben länger aufbewahren, ſo iſt dazu meiſt eine beſondere Zube— 
reitung nöthig. 

Solche auf eine längere Dauer berechnete mikroſkopiſche Prä— 
parate kann man in mehr oder weniger großer Auswahl an vielen 
Orten käuflich erhalten (vgl. den Schluß der dritten Abtheilung). 
Doch ſind ſie nicht billig, ſo daß die Anſchaffung einer größeren 
Sammlung derſelben eine ziemliche Summe erfordert, während man 
ſich dieſelben, wenn auch mit einiger Mühe, mit viel geringeren Ko— 
ſten ſelbſt herſtellen kann. Ueberdies hat man oft den Wunſch, ein 
ſelbſt präparirtes mikroſkopiſches Object länger aufbewahren zu kön— 
nen, weil daſſelbe ſich nicht jeden Augenblick wieder erhalten läßt 
oder als Beweisſtück für eine Beobachtung dienen ſoll u. dgl. 

Dieſem Bedürfniſſe ſoll die folgende Anleitung abhelfen, die 
den Leſer hoffentlich in den Stand ſetzen wird, nach einiger Uebung 
von den meiſten mikroſkopiſchen Gegenſtänden dauerhafte Präparate 
zu bereiten, welche bei ſorgfältiger Behandlung ſich jahrelang un— 
verändert erhalten. g 

Das zur Herſtellung ſolcher Präparate einzuſchlagende Ver⸗ 
fahren iſt einigermaßen verſchieden, je nachdem dieſelben trocken, in 
einem flüſſigen Medium oder in einem Medium, das anfangs flüſſig, 
ſpäter feſt wird — aufbewahrt werden ſollen. 

Am leichteſten laſſen ſich mikroſkopiſche Präparate von Gegen— 
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ſtänden herſtellen, die trocken aufbewahrt werden können. Hieher 
gehören: Kryſtalle von nicht hygroſkopiſchen Subſtanzen, — feine 
Schliffe von Mineralien, Knochen, Zähnen, Korallen ꝛc. — feine 
Durchſchnitte von Hölzern — Haare und viele Pflanzenfaſern, — 
Schmetterlingsſchuppen u. ſ. f. Viele derſelben, wie die meiſten 
Genannten laſſen ſich ohne weitere Vorbereitung lange in unverän— 
dertem Zuſtande aufbewahren. Andere, welche Flüſſigkeiten ent— 
halten, die verderben können und daher vor dem Aufbewahren ent— 
fernt werden müſſen, wie kleine Inſecten, Flöhe, Milben, die Klauen 
von Spinnen, Fliegen u. dgl., zieht man erſt mit Waſſer, dann mit 
Weingeiſt aus und trocknet ſie ſchließlich. Manche kleine körperliche 
Theile, welche in Flüſſigkeiten ſuspendirt ſind, wie Blutkörperchen, 
Spermatozoiden und ähnliche laſſen ſich dadurch freilich ſelten ganz 
unverändert) aufbewahren, daß man eine dünne Schichte der ſie 
enthaltenden Flüſſigkeit auf einem Objeetträger auftrocknen läßt. In 
ähnlicher Weiſe laſſen ſich Kryſtalliſationen von manchen Salzen 
erhalten. 

Sollen dergleichen Präparate eine lange Dauer haben, ſo muß 
man ſie vor mechaniſchen Verletzungen ſo wie vor Verunreinigung 
durch Schmutz und Staub ſchützen. Dies kann auf verſchiedene 
Weiſe geſchehen. 

Eine in früherer Zeit häufig, jetzt ſeltner angewandte Aufbe— 
wahrungsweiſe ſolcher mikroſkopiſchen Präparate iſt die in Holz— 
ſtreifen, welche etwa die Länge eines Fingers und ebenſo deſſen 
Breite haben. In dieſe Holzſtreifen ſind runde an der einen Seite 
mit einem Falze verſehene Oeffnungen eingeſchnitten. Auf dieſen 
Falz wird ein paſſendes rundes Glasplättchen gelegt, auf dieſes der 
Gegenſtand gebracht und mit einem zweiten Glasplättchen bedeckt, 
welches durch einen federnden offenen Ring von Meſſingdraht feſt— 
gehalten wird. Dieſe Aufbewahrungsweiſe ſchützt die Präparate 
beſſer gegen Verletzung, aber weniger gegen Verunreinigung durch 
Staub, Schmutz ꝛc., als die folgenden, ſie gewährt ferner den Vor— 
theil, daß man dieſelben leichter herausnehmen, reinigen oder ander⸗ 
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weitig verwenden kann, und daß ſie geſtattet, mehrere Objecte neben 
einander auf einem Objectträger unterzubringen. 

Gewöhnlich bringt man jedoch jedes Object auf einen beſon— 
deren Objectträger von Glas, bedeckt es mit einem Deckgläschen 
und befeſtigt dieſes in einer Weiſe, wodurch zugleich Staub und an— 
dere Verunreinigungen abgehalten werden — entweder durch einen 
bunten Papierſtreifen, aus deſſen Mitte man mit einem Locheiſen 
eine runde Oeffnung ausgeſchlagen hat, welche das Object frei läßt, 
und den man mit Kleiſter, Mundleim, Gummilöſung u. dgl. ſowohl 
an die Ränder des Deckgläs— 
chens, als an den Objectträger 
feſtklebt Fig. 42). Das Klebe— 
mittel darf nicht zu reichlich und 
in nicht zu flüſſigem Zuſtande 
auf das Papier aufgetragen wer- 
den, weil es ſonſt leicht unter das Deckgläschen eindringt und das 
Präparat verdirbt, — oder indem man in der ſpäter zu beſchreiben— 
den Weiſe die Ränder des Deckgläschens mit Wachs oder Firniß 
umgiebt, und dadurch zugleich auf dem Objectträger befejtigt. 

Manche trockne mikroſkopiſche Objecte laſſen ſich dadurch ſehr 
gut aufbewahren, daß man ſie mit einem Medium umgiebt, welches, 
anfangs flüſſig, ſpäter feſt wird und ſie dann vollſtändig gegen 
äußere Einwirkungen ſchützt. Man verwendet dazu meiſt Cana da— 
balſam, ein farbloſes Harz von ſehr dickflüſſiger Conſiſtenz, das 
durch Erwärmen dünnflüſſiger wird und mit der Zeit erhärtet. 
Derſelbe muß vollkommen rein und durchſichtig ſein und ſorgfältig 
gegen Staub und ſonſtige Verunreinigungen geſchützt werden. Man 
bewahrt ihn am beſten in einem Porzellanbüchschen, wie ſie in den 
Apotheken zu Salben ꝛc. verwandt werden. Beim Gebrauche er— 
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Fig. 42. Trocknes mikroſkopiſches Präparat mit Papierverſchluß. 0 Object, in der 
Mitte des hellen Kreiſes, der durch das ausgeſchlagene Loch im Papierſtreifen gebildet 
wird. Das Schraffirte zeigt den vom aufgeklebten Papierſtreifen bedeckten Theil des 
Objectträgers, der kleinere dunklere Rahmen innerhalb deſſelben die Ränder des Deck— 
glöschens. = 
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wärmt man den Balſam, bringt mit einer Nadel ꝛc. einen Tropfen 
davon auf den Objectträger, dann das vorher wohl getrocknete Ob— 
ject in denſelben. Man läßt daſſelbe an einem warmen Ort, an 
einem Ofen u. dgl. ſo lange ſtehen, bis es vollſtändig vom Balſam 
durchdrungen und alle Luftblaſen aus demſelben verſchwunden ſind 
— die oft ſehr hartnäckigen letzten Spuren derſelben entferne man 
mit einer Nadelſpitze — legt dann ein ſorgfältig gereinigtes Deck— 
gläschen, das man an einer Ecke mit einer Pincette faßt, vorſichtig 
auf, ſo daß keine Luftblaſen mit eingeſchloſſen werden und drückt 
daſſelbe mit einem Korkſtückchen feſt an. Einen etwaigen Ueberſchuß 
des Balſam, der über die Ränder des Deckgläschens hervorgedrun— 
gen iſt, kann man nach dem Hartwerden mit einem Meſſerchen ab— 
kratzen; etwaige Verunreinigungen der Oberfläche des Deckgläschens 
laſſen ſich nachträglich mit etwas Terpentinöl erweichen und weg— 
wiſchen. 

Der Canadabalſam ſchützt nicht blos die Präparate, er macht 
dieſelben wegen ſeines großen Brechungsvermögens (ogl. S. 108) 
auch ſehr durchſichtig, was für viele Gegenſtände ein Vortheil iſt, 
auf andere freilich nicht günſtig wirkt. Dieſe Aufbewahrungsweiſe 
eignet ſich für die Kieſelpanzer vieler Diatomeen, für feine Durch— 
ſchnitte von Knochen, Zähnen, Horn ꝛc. für hornige Theile von 
Thieren, Spinnen, Bienen, Fliegen — für ganze kleine Inſecten 
u. dgl., manche Kryſtalle. Man kann ſtatt des Canadabalſames 
guch einen farbloſen Trockenfirniß anwenden, namentlich bei Thei— 
len, die keine ſtarke Erwärmung vertragen. Doch werden die damit 
hergeſtellten Präparate meiſt weniger ſchön, da ſich aus ſolchen Fir— 
niſſen beim Trocknen leicht kryſtalliniſche Theile ausſcheiden. 

Auch Farrants Flüſſigkeit (eine Miſchung von dickem Gum— 
miſchleim, Glycerin und arſeniger Säure) läßt ſich zur Herſtellung 
ſolcher Präparate verwenden. Dieſelbe anfangs dickflüſſig, wird 
ſpäter, wenigſtens an den Rändern des Präparates, hart. Bei 
ihrem Gebrauche iſt Vorſicht nöthig, da ſie ſtark giftig wirkt. 

Schwieriger iſt die Herſtellung dauerhafter Präparate bei jol- 
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chen Objecten, die in einem Medium aufbewahrt werden ſollen, 
welches flüſſig bleibt. Sie erfordert neben einer gewiſſen Geſchick— 
lichkeit, die durch Uebung erworben werden muß, viele Sorgfalt und 
Geduld. Da hierbei das Gelingen oder Mißlingen oft von ſcheinbar 
unbedeutenden Kleinigkeiten abhängt, auch nicht alle Präparate auf 
dieſelbe Weiſe hergeſtellt werden können, erſcheint es nothwendig, 
bei der folgenden Schilderung etwas ausführlicher zu ſein. 

Wir betrachten zunächſt die Flüſſigkeit, in welche das Präparat 
eingeſchloſſen werden ſoll, dann die Arten des Verſchluſſes der Prä— 
parate, ihre Vollendung, die Art und Weiſe, wie man die fertig ge— 
machten am beſten ſchützt und die zweckmäßigſte Art ihrer Aufbe— 
wahrung. 

Bei der Wahl der Flüſſigkeit kommen hauptſächlich zwei 
Puncte in Betracht: 1) ihre größere oder geringere Neigung zu ver— 
dunſten und 2) ihre Eigenſchaft, das Präparat möglichſt wenig zu 
verändern und es zu conſerviren. i 

Je größer die Neigung einer Flüſſigkeit iſt zu verdunſten, um 
ſo ſchwieriger laſſen ſich mit ihr haltbare Präparate herſtellen. Auch 
der beſte Verſchluß bekommt mit der Zeit leicht kleine Riſſe und 
Spalten, durch welche die verdunſtende Flüſſigkeit einen Ausweg 
findet, ſo daß ihr flüſſiger Theil allmählich verſchwindet und durch 
Luft erſetzt wird, wodurch das Präparat meiſt verdirbt. Daher 
laſſen ſich Waſſer, Weingeiſt, Terpentinöl, Aether und andere Flüſ— 
ſigkeiten, die bei gewöhnlicher Temperatur verdunſten, nicht wohl 
oder nur unter ganz beſondern Vorſichtsmaßregeln zur Herſtellung 
haltbarer Präparate verwenden, und man muß ſtatt ihrer ſolche 
Flüſſigkeiten wählen, welche keine Neigung zur Verdunſtung beſitzen. 
Als ſolche dienen am beſten fette Oele, Chlorcalciumlöſung, nament- 
lich aber Glycerin, für ſich oder in Verbindung mit anderen Sub- 
ſtanzen. 

Von fetten Oelen habe ich eine Miſchung von Ricinusöl 
und Copaivbalſam iin verſchiedenen Verhältniſſen, jedoch meiſt 
mit einem großen Ueberſchuß des erſteren als Aufbewahrungsmittel 
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für viele Präparate ſehr paſſend gefunden. Sie conſervirt viele Ob— 
jecte ſehr gut, hat jedoch eine ſtark lichtbrechende Kraft und macht 
daher die Präparate ſehr durchſichtig, was für manche Fälle ein gro— 
ßer Vortheil, für andere freilich ein Nachtheil iſt. 

Eine wäſſerige Löſung von Chlorcalcium wurde früher häu— 
figer gebraucht, iſt aber durch das Glyeerin jetzt ziemlich überflüſſig 
geworden. i 

Die am häufigſten gebrauchte und für die meiſten Fälle aus— 
reichende Aufbewahrungsflüſſigkeit bildet Glycerin. Daſſelbe 
hat in concentrirtem Zuſtande gar keine Neigung zu verdunſten und 
conſervirt die meiſten Objecte ſehr gut. Es hat jedoch die Eigenſchaft 
mit großer Begierde Waſſer anzuziehen und wirkt daher auf manche 
ſehr zarte, mit viel Waſſer getränkte Gegenſtände durch Endosmoſe 
in der Weiſe ein, daß ſie zuſammenſchrumpfen und ihre Form ver— 
ändern (vergl. S. 123). Wo dies nicht zu fürchten iſt, kann man 
dem Objecte ſogleich concentrirtes Glycerin zuſetzen und dann un— 
mittelbar zum Verſchluſſe des Präparates ſchreiten. Bei ſehr zar— 
ten Gegenſtänden jedoch, bei welchen reines Glycerin durch Endos— 
moſe eine Veränderung hervorbringen würde, muß man ein etwas 
umſtändlicheres Verfahren anwenden. Man bereitet ſich ein ver— 
dünntes Glycerin (1 Theil mit 2 Theilen deſtillirten Waſſers) oder 
eine Miſchung von gleichen Theilen Glycerin, Waſſer und Wein— 
geiſt. Von dieſer Flüſſigkeit ſetzt man dem Objecte etwas zu, und 
läßt es, wohl geſchützt gegen Staub, längere Zeit, je nach der herr— 
ſchenden Temperatur und Luftfeuchtigkeit mehrere Stunden bis einen 
Tag ſtehen. Während dieſer Zeit verdunſtet ein Theil der Flüſſig— 
keit. Man ſetzt nun einen neuen Tropfen der Miſchung zu und 
wiederholt dieſes ſo lange, bis keine ſichtbare Abnahme der Flüſſig— 
keit durch Verdunſtung mehr ſtattfindet. Dann erſt, nach 2 bis 
4 Tagen, ſchreitet man zum Verſchluſſe des Präparates. Bei dieſem 
Verfahren wird die das Object umgebende Flüſſigkeit durch Ver— 
dunſtung nur ſehr allmählich concentrirter und die endosmotiſche 
Einwirkung derſelben auf die Gegenſtände iſt eine ſo unmerkliche, 
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daß auch ſehr zarte Gegenſtände dadurch meiſt nur wenig oder gar 
nicht in ihrer Form verändert werden. 

Bei mikroſkopiſchen Objecten, welche durch Glycerin auch bei 
dieſem Verfahren in ihrer Form verändert werden les find dies nach 
meinen Erfahrungen nur wenige) kann man mit einer oder der an— 
dern von den folgenden Conſervationsflüſſigkeiten einen Verſuch 
machen. 

Eine Miſchung von Glycerin, Gummiſchleim und etwas arſe— 
niger Säure; 

Kochſalz (2 Theile), Alaun (1 Theil) in mehr oder weniger 
Waſſer gelöſt, mit Zuſatz von einer ſehr kleinen Menge Queckſilber— 
chlorid; 

Kochſalzlöſung, Glycerin und etwas Weingeiſt. 

Iſt der Gegenſtand auf dem Objectträger mit der zu ſeiner 
Aufbewahrung paſſenden Flüſſigkeit verſehen, ſo ſchreitet man zum 
Verſchluſſe des Präparates. Auch dieſer kann auf verſchiedene 
Weiſe geſchehen, und kann entweder ein vorläufiger, nur kurz 
dauernder ſein, der ſich aber raſch, ja augenblicklich fertig machen 
läßt — oder ein definitiver, bleibender, der aber zu ſeiner Her— 
ſtellung meiſt längere Zeit erfordert. 

Als vorläufiger Verſchluß eignet ſich namentlich der Wachs- 
verſchluß. Er läßt ſich ſo raſch herſtellen, daß das damit ver— 
ſehene Präparat wenige Minuten nach ſeiner Vollendung gebraucht 
werden kann, gewährt die Annehmlichkeit, daß er ſich leicht wieder 
löſen läßt, ſo daß das Object ſpäter anderweitig gebraucht werden 
kann, und läßt ſich überdies durch Ueberziehen mit Lack noch nach— 
träglich in einen bleibenden verwandeln. 

Bei ſeiner Herſtellung verfährt man in folgender Weiſe. Zuerſt 
wird auf das mit der conſervirenden Flüſſigkeit bedeckte Object ein 
Deckgläschen vorſichtig aufgelegt. Dies geſchieht am beſten ſo, daß 
man daſſelbe mit einer ſelbſtſchließenden Pincette an einem Rande 
faßt, dann unter einem ſpitzen Winkel geneigt ſo auf den Object— 
träger aufſetzt, daß der dem gefaßten entgegengeſetzte Rand zuerſt an 
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der geeigneten Stelle die Unterlage berührt. Darauf neigt man das 
Gläschen mehr und mehr, wobei zunächſt ſeine Mitte mit der Flüſ— 
ſigkeit in Berührung kommt, bis es allmählich, die Flüſſigkeit vor 
ſich hertreibend, horizontal auf dem Objecte liegt. Man muß dabei 
darauf achten, daß ſich keine Luftblaſen zwiſchen Deckgläschen und 
Objectträger in der Flüſſigkeit bilden, und ſollte dies trotz aller an— 
gewandten Sorgfalt der Fall ſein, dieſelben entfernen durch leichtes 
Drücken auf das Deckgläschen, Heben und Senken ſeiner Ränder 
u. dergl. War die Menge der angewandten Flüſſigkeit ſo groß, 
daß etwas davon nach aufgelegtem Deckgläschen an den Rändern 
deſſelben hervortritt und dieſes oder unbedeckte Stellen des Object— 
trägers benetzt, ſo muß man dieſe überflüſſige Flüſſigkeit ſorgfältig 
entfernen, weil Wachs an feuchtem Glaſe nicht haftet. Man er— 
reicht dies durch Aufſaugen der überflüſſigen Flüſſigkeit mittelſt 
Löſchpapier und ſanftes Abreiben des Glaſes mit einem zuſammen— 
gedrehten Röllchen des Papieres. Schließlich kaun man die feucht 
geweſenen Stellen der Gläſer, an welchen der Wachsverſchluß feſt— 
ſitzen ſoll, noch mit der Spitze eines Haarpinſels überfahren, die 
man ſchwach mit Terpentinöl befeuchtet hat: dadurch wird bewirkt, 
daß ſich das geſchmolzene Wachs 
beſſer mit dem Glaſe verbindet. 
Zur Herſtellung des Wachsver— 
ſchluſſesſelbſt braucht manStück— 
chen eines ſehr dünnen Wachs— 
ſtockes, etwa von der Dicke einer 
Rabenfeder. Das Ende eines 


e 7 ſolchen wird an der Flamme 
— ' «0eeiner Kerze erwärmt, bis das 
Fig. 44. Wachs vollkommen flüſſig iſt, 


Fig. 43. Fertiges Präparat mit Wachs- oder Firnißverſchluß und Schutzleiſten 
verſchiedener Art von oben, Fig. 44 daſſelbe von der Seite, geſehen. Die Buch— 
ſtaben bedeuten in beiden Figuren daſſelbe. o Object, D Deckgläschen, rr Rand von 
Wachs oder Firniß. s ſchmale Schutzleiſte, die in der Nähe des Objectes aufgefittet, 
den äußeren Theil des Objectträgers zum Aufkleben einer Etiquette frei läßt. s breite 
Schutzleiſte, auf welche man eine Etiquette aufkleben kann. 
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ſo daß der Docht deſſelben einen mit Wachs getränkten Pinſel bildet. 
Mit dem erwärmten Ende beſtreicht man, wie mit einem Pinſel die 
Ränder des Deckgläschens und die denſelben benachbarten Stellen 
des Objectträgers, bis beide durch eine Schicht von geſchmolzenem 
Wachs verbunden ſind, welche das Object mit ſeiner Flüſſigkeit 
vollkommen abſchließt (vergl. Fig. 43 und 44 r). Natürlich muß 
man das Erwärmen des Wachskerzchens an der Lichtflamme öfter 
wiederholen, auch den Docht deſſelben, wenn er durch Abſchmelzen 
des Wachſes zu lang vorſteht, von Zeit zu Zeit mit einer Scheere 
abſchneiden. | 

Wer viele ſolche Wachsverſchlüſſe herzuſtellen hat, kann ein 
anderes Verfahren anwenden, wobei das läſtige öftere Abſchneiden 
des Dochtes wegfällt. Eine etwa ½ Zoll weite Röhre von dünnem 
Glaſe, am beſten ein Reagircylinder, wird am einen Ende in eine 
dünne mit einer feinen Oeffnung verſehene Spitze ausgezogen. Durch 
die weite Oeffnung der Röhre bringt man etwas Wachs in ihr dün— 
nes Ende und erhitzt letzteres über einer Spiritusflamme bis das 
Wachs flüſſig geworden iſt. Indem man das obere Ende der Röhre 
wie eine Schreibfeder faßt, führt man das untere leiſe über die 
Ränder des Deckgläschens, wobei das flüſſige Wachs ausfließt und 
den gewünſchten Rand bildet. Mit einiger Uebung lernt man es 
bald nach einer oder der anderen Methode einen zweckentſprechenden 
Wachsverſchluß herzuſtellen. 

Zur Anfertigung dauerhafterer Präparate wendet man als 
Verſchlußmittel Lacke oder Firniſſe an. Sie trocknen jedoch nur 
langſam, weshalb zur Herſtellung ſolcher Präparate längere Zeit 
erforderlich iſt, um ſo mehr als es räthlich iſt, wenn ſie gut werden 
ſollen, nachdem die erſte Lackſchicht getrocknet iſt, noch eine zweite, 
ja eine dritte und vierte darüber anzubringen. Als ſolchen Lack zum 
Verſchluß der Präparate wendet man gewöhnlich den faſt überall 
käuflichen ſchwarzen Aſphaltlack (Eifenlad) an. Doch leiſten 
nach meinen Erfahrungen auch manche andere Lacke und Firniſſe, 
wie Bernſteinlack, Kopallack ꝛc. dieſelben Dienſte. 
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Hat man in der oben beſchriebenen Weiſe ein Präparat mit 
proviſoriſchem Wachsverſchluß hergeſtellt, ſo braucht man nur nach- 
träglich die Ränder dieſes Verſchluſſes mit Lack zu überziehen, um 
das Präparat in ein haltbares zu verwandeln. Iſt der erſte Lack— 
überzug getrocknet, ſo überziehe man denſelben mit einem zweiten, 
ſelbſt dritten und vierten. Je öfter und ſorgfältiger dies geſchieht, 
um jo beſſer und haltbarer wird das Präparat. Als letzten Ueber— 
zug bringt man zweckmäßig eine Oelfarbe an, die nach dem Trock— 
nen geſchmeidiger bleibt und weniger leicht ſpringt als die meiſten 
Lacke. Die zum Auftragen des Lackes gebrauchten Pinſel reinigt 
man nach dem Gebrauche am beſten mit Terpentinöl oder Benzin, 
oder ſtellt ſie, wenn man ſie bald wieder gebrauchen will, in ein 
mit Terpentinöl gefülltes Gläschen. Läßt man ohne dieſe Vorſichts— 
maaßregel den Lack zwiſchen ihren Haaren feſttrocknen, ſo werden ſie 
bald unbrauchbar. ö 

Noch haltbarere Präparate erhält man, wenn man dieſelben 
ohne vorherige Anwendung von Wachs ſogleich mit Lack verſchließt, 
ihre Anfertigung erfordert jedoch etwas mehr Sorgfalt. Man kann 
dabei das Deckgläschen auflegen, wie es beim Wachsverſchluß be— 
ſchrieben wurde und dann die Ränder deſſelben mittelſt eines Pin— 
ſels mit Lack beſtreichen, in der Fig. 43 und 44 r r dargeſtellten 
Weiſe. Iſt der Lackrand ſo weit getrocknet, daß er nicht mehr klebt, 
ſo überzieht man ihn mit einer zweiten Lackſchicht u. ſ. f. Es iſt 
zweckmäßig, nur ſo viel Zuſatzflüſſigkeit anzuwenden, daß nach Auf— 
legen des Deckgläschens der äußerſte Rand deſſelben nicht von ihr 
berührt wird, einmal weil es immer mühſam iſt, einen ausgetretenen 
Ueberſchuß der Flüſſigkeit in der eben geſchilderten Weiſe ſo vollſtän— 
dig zu entfernen, daß der Lack an den befeuchtet geweſenen Stellen 
des Glaſes gut haftet, und dann weil der Verſchluß feſter wird, 
wenn etwas von dem Lacke unter die Ränder des Deckgläschens 
eindringt. Auf der anderen Seite muß man vermeiden, daß nicht zu 
viel von dem Lacke unter das Deckgläschen tritt, die Zuſatzflüſſigkeit 
verdrängt und dadurch das Präparat verdirbt. Dies wird am beſten 
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dadurch vermieden, daß man, wenigſtens zum erſten Verſchluß, einen 
Lack anwendet, der durch längeres Aufbewahren oder durch anhal— 
tendes Erwärmen oder Einkochen ſehr dickflüſſig geworden iſt. Man 
muß dieſen jedoch bei ſeiner Anwendung erwärmen, wodurch er 
wieder dünnflüſſiger wird, aber beim Erkalten raſch erſtarrt. 

Man kann dieſes Verfahren auch ſo abändern, daß man das, 
am beſten an einer Ecke, mit einer ſelbſtſchließenden Pincette gefaßte 
Deckgläschen noch vor dem Auflegen an den Rändern mit Lack be— 
ſtreicht, mit Ausnahme der gefaßten Ecke und dann ſorgfältig auf— 
legt. Ein etwaiger Ueberſchuß von Flüſſigkeit kritt an der nicht be- 
ſtrichenen Ecke von ſelbſt oder auf leichten Druck mittelſt eines Kork— 
ſtückchens aus und die übrigen Theile des Deckgläschens und Ob— 
jectträgers werden nicht verunreinigt. Indem man wartet, bis der 
Lackrand einigermaaßen feſt geworden, kann man die freigebliebene 
Ecke viel leichter reinigen und nachträglich zulacken. 

Die beſchriebenen Methoden eignen ſich nur für ſehr kleine oder 
dünne Objecte. Bei etwas dickeren kann man das folgende Verfah— 
ren einſchlagen. Man ſchneide ſich vier ſchmale, etwa 1 Mm. breite 
Papierſtreiſchen, von denen jedes etwas kürzer iſt, als einer der 
Ränder des anzuwendenden Deckgläschens. Letzteres lege man unter 
den Objectträger in der Stellung, welche es erhalten ſoll, ſo daß es 
durch denſelben hindurch ſichtbar iſt. Die vier Papierſtreifchen, auf 
beiden Seiten mit Firniß beſtrichen, legt man ſo auf den Object— 
träger, daß ſie den Rändern des durchſcheinenden Deckgläschen ent— 
ſprechen, während an zwei gegenüberſtehenden Ecken des durch fie 
gebildeten Rahmens eine kleine Oeffnung bleibt. In die Mitte die— 
ſes Rahmens bringt man das Object mit der Zuſatzflüſſigkeit und 
legt das Deckgläschen vorſichtig ſo auf, daß ſeine Ränder auf die 
Papierjtreifchen zu liegen kommen. Durch die beiden offengebliebe— 
nen Ecken kann man einen etwaigen Ueberſchuß der Zuſatzflüſſigkeit, 
ſo wie vorhandene Luftblaſen austreten, oder auch, wenn mehr 
Zuſatzflüſſigkeit nöthig ſein ſollte, dieſe eintreten laſſen. Iſt das 
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Präparat in der gewünſchten Weiſe hergeſtellt, ſo verſchließt man 
daſſelbe vollends durch Auftragen weiterer Lackſchichten. 

Zur Aufbewahrung von mikroſkopiſchen Gegenſtänden, deren 
Dicke die des Papieres überſchreitet, ſtellt man ſich auf dem Object— 
träger kleine Tröge her (S. 39. 128), indem man durch Firniß, den 
man trocknen läßt, oder durch ſchmale Glasſtreifen, die man mit 
Firniß aufkittet, einen Rahmen herſtellt, in welchen man das Object 
mit der Flüſſigkeit bringt und ſchließlich die Ränder des Deckgläschens 
anf den Rahmen auffittet. 

Für manche Sbjecte, die nur bei ſchwachen Vergrößerungen 
betrachtet werden ſollen, wählt man zweckmäßig ſtatt der dünnen 
Deckgläschen dickere aus dem dünnſten Fenſterglaſe, weil dieſe billi— 
ger und weniger zerbrechlich ſind. Um dieſe dauerhaft auf dem 
Objectträger zu befeſtigen, wählt man zum erſten Verſchluß ſtatt des 
Wachſes zweckmäßig eine Miſchung von Wachs und Harz Canada— 
balſam), die man erwärmt, mit einem heißen Draht oder Nagel 
aufträgt und hinterher mit einem heißen Eiſenſtäbchen glättet, dann 
aber auf gewöhnliche Weiſe mit Lack und Oelfarbe überzieht. 

Hat man die Präparate ſo weit fertig gemacht, ſo iſt es für 
ihre Erhaltung vortheilhaft, fie noch mit ſog. Schutzleiſten von 
Glas zu verſehen, die man mit Firniß auf den Objectträger aufkittet, 
wie es Fig. 43 und 44 anſchaulich macht. Man wählt dazu ent— 
weder ſchmalere Glasſtreifen (s) die man nahe den beiden Seiten— 
rändern des Präparates feſtkittet, ſo daß außerhalb derſelben noch 
Raum für Etiquetten bleibt, oder breitere (s“), welche die beiden vom 
Präparate freigelaſſenen Enden des Objectträgers vollſtändig bedecken 
und zur Aufnahme der Etiquetten dienen können. 

» Schließlich werden auf dem Präparate noch eine oder mehrere 
Etiquetten von weißem oder buntem Papiere angebracht, die man 
mit Kleiſter, Gummi, Mundleim ꝛc. feſtklebt, und auf welche man 
die nöthigen Notizen ſchreibt. 

Soll das Präparat mit Indicator verſehen werden (Fig. 28 
S. 63), ſo klebt man noch an die Ränder deſſelben einige Papier— 
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ftreifchen, auf welche die zum leichteren Wiederauffinden beſtimmter 
Objecte dienenden Zeichen angebracht werden. 

Es dürfte nicht überflüſſig ſein, über das Format der zur 
Herſtellung der Präparate dienenden Objectträger einige Worte zu 
ſagen. Im Allgemeinen iſt es natürlich ziemlich gleichgültig, welche 
Form und Größe die Objectträger haben, wenn ſie nur geſtatten, 
alle Theile des auf ihnen befindlichen Objectes unter das Objectiv 
zu bringen, daher fie für Mikroſkope mit ſchmalem Objecttiſch eine 
gewiſſe Breite nicht überſchreiten dürfen. Auch wird Jemand, der 
ſehr viele mikroſkopiſche Präparate von ſehr verſchiedenen Gegenſtän— 
den anfertigt, kaum vermeiden können, dazu verſchiedene Formate zu 
wählen, da manche Gegenſtände, wie feine mit dem Doppelmeſſer 
verfertigte Durchſchnitte ganzer Organe, der Leber, Nieren ꝛc. ein 
Format fordern, welches das der gewöhnlich gebrauchten Object— 
träger weit überſchreitet, während andere Präparate von kleineren 
Gegenſtänden viel zweckmäßiger in kleinerem Formate hergeſtellt 
werden. Für größere Sammlungen iſt es jedoch der bequemeren 
Aufbewahrung wegen wünſchenswerth, wenn alle Präparate, oder 
wenigſtens der größte Theil derſelben ein gleiches Format beſitzen. 
Man wählt daher zweckmäßig ein Format, welches einem der 
gebräuchlichen entſpricht, weil dann Präparate, die man durch Tauſch 
oder Kauf von Anderen erwirbt, beſſer zu denen der eigenen Samm— 
lung paſſen, oder umgekehrt Präparate, die man ſelbſt verfertigt hat, 
anderen Sammlern willkommner ſind. 

Die am meiſten gebräuchlichen Formate ſind: 

Das ſog. Gießner Format, mit Objectträgern von 48 Mm. 
Länge und 28 Mm. Breite und 

Das ſog. Engliſche Format, wo die Objectträger eine Länge 
von 72 Mm. und eine Breite von 24 Mm beſitzen. 

Schließlich noch einiges über gute Erhaltung und zweck— 
mäßige Aufbewahrung mikroſkopiſcher Präparate. 

Um dieſelben möglichſt lange unverſehrt zu erhalten, muß man 
ſie nicht blos vor mechaniſchen Verletzungen, Zerbrechen ꝛc., ſon— 
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dern auch vor Staub und Schmutz möglichſt ſchützen. Da dies bei 
aller Sorgfalt nicht vollkommen möglich iſt, ſo muß erſterer von 
Zeit zu Zeit mit einem weichen, trocknen Pinſel entfernt werden. 
Schmutz entferne man nach vorausgegangenem Abſtäuben durch 
Reiben mit einem feuchten Pinſel, nöthigenfalls mit Anwendung 
von etwas Weingeiſt und nachheriges ſorgfältiges Abtrocknen mit 
feinem weichen Leinen- oder Baumwollenzeug. 

Beſondere Sorgfalt erfordert die Erhaltung feuchter Präparate. 
Dieſelben müſſen bisweilen, wenigſtens einmal jährlich, an ihren 
Rändern auf's Neue mit Lack überſtrichen werden, da mit der Zeit 
auch der beſte Lack feine Riſſe bekommt, durch welche die Flüſſigkeit 
austreten und dadurch das Präparat verderben könnte. Sie dürfen 
ferner nicht auf die ſchmale Kante geſtellt, ſondern müſſen horizontal 
liegend aufbewahrt werden — etwa in flachen Pappkäſten, die man 
durch Einſchließen in einer Commode oder einem Schranke möglichſt 
vor Staub ſchützt. 

Für größere Sammlungen kann ich folgende Aufbewahrungs— 
weiſe empfehlen, die Billigkeit und Zweckmäßigkeit mit Eleganz ver— 
einigt. Eine Tafel dünner Pappe, deren Format und Größe ſich 
nach dem Format und der Zahl der aufzunehmenden Präparate 
richtet (Fig. 45) wird auf der einen Fläche mit weißem Papier über— 
zogen. Auf dieſe wird eine Längsleiſte von dickerer Pappe (I, 1) fo 
feſtgeleimt, daß die Tafel in zwei Hälften zerfällt, deren Breite der 
Länge der aufzunehmenden Präparate entſpricht. Eine Anzahl Quer— 
leiſten von dicker Pappe (q, q, q, 9) werden fo aufgeleimt, daß ſie 
reichlich ſo weit von einander entfernt ſind, als die Breite der Prä— 
parate beträgt, und mit der mittleren Längsleiſte rechte Winkel 
bilden. Dadurch entſtehen Abtheilungen, welche durch die Leiſten 
auf je 3 Seiten geſchloſſen, an der vierten jedoch offen ſind, und 
von denen jede ein Präparat aufzunehmen beſtimmt iſt. Damit die 
Präparate in dieſen Abtheilungen ganz feſt liegen, leimt man auf 
die Querſtreifen q noch etwas breitere Streifchen einer ganz dünnen 
biegſamen Pappe X, X, X, Fig. 46) fo daß dieſelben auf beiden 
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Seiten etwas über die Leiſten q vorſtehen und eine Art Falz bilden, 
in den man die Präparate von außen her einſchiebt und welcher 
dieſelben feſt hält. Dadurch, daß 
man die oberen Flächen der Leiſten 
und x mit buntem Papier über⸗ 
zieht, erhält das Ganze ein hüb- 
ſches Ausſehen. Um das Heraus— - = = 

fallen der Präparate auch an den au TEEN 
offenen Seiten unmöglich zu ma- = : 
chen, klebt man unten an die Papp⸗ 
tafel auf beiden offenen Seiten E - = 

noch einen breiten Papierſtreifen 3 
Fig. 45 P), der nach oben um⸗ 
geklappt, ſo daß er die Präparate 2 
bedeckt, dieſelben zugleich vor Staub 
ſchützt und überdies dienen kann, 
ausführlichere Beſchreibungen 
ihres Inhaltes, zu denen die Eti- 
quetten keinen Raum bieten, auf⸗ 
zunehmen. Solche flache Papp⸗ 
etuis laſſen ſich ohne Beſchädigung 
der Präparate auf einander ſchichten, und ſo viele, ſelbſt mehrere 
Tauſend Präparate in der flachen Schieblade einer Commode ꝛc. 
bequem aufbewahren. Ihr Format hängt natürlich vom Belieben 
ab. Doch rathe ich, daſſelbe nicht zu groß zu wählen. Ich finde 
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Fig. 45. Pappetuis zur Aufbewahrung, fo wie zum Transport mikroſkopiſcher 
Präparate, von oben geſehen, mehrfach verkleinert. 11 Längsleiſte, welche die Bapptafel 
in 2 gleiche Hälften trennt. qqq Querleiſten, die mit der Längsleiſte rechte Winkel 
bilden. P Papierſtreifen, der mit feinem breiten Rande an der Unterſeite der Papptafel 
ſo angeklebt wird, daß er umgeklappt und über die Präparate herübergeſchlagen bis zur 
Längsleiſte reicht. 

Fig. 46. Daſſelbe von der Seite geſehen, in faſt natürlicher Größe. qqq Quer- 
leiſten, XX Xx Streiſchen dünner Pappe, welche auf dieſe aufgeklebt find, fo daß fie an 
den Rändern etwas vorſtehen und dadurch die Präparate von oben feſthalten. 2 Papp⸗ 
täfelchen, welche man beim Transport der Präparate zu noch beſſerem Schutze derſelben 
über ſie decken kann. 
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ſolche am bequemſten, die auf jeder Seite der Längsleiſte 10, alſo 
im Ganzen jedes 20 Präparate aufnehmen können. 

In etwas kleinerem Formate, jo daß fie nur 3—4 Objectträger 
in einfacher Reihe aufnehmen, eignen ſie ſich auch ſehr, um Präparate 
zu verſchicken oder in der Taſche bei ſich zu tragen, indem man ſo 
viele dieſer Etuis in einem paſſenden Pappkäſtchen, wie ſie in den 
Apotheken zur Diſpenſation von Pulvern vorräthig ſind, aufeinander 
ſchichtet, daß ſie das Käſtchen feſt ausfüllen. Man kann in dieſem 
Falle die einzelnen Präparate dadurch noch beſſer ſchützen, daß man 
auf die Schutzleiſten derſelben ein paſſendes Stückchen dünner Pappe 
auflegt (Fig. 46 2), welches die Deckgläschen gegen jeden äußeren 
Druck vollkommen verwahrt. Dieſe Transportweiſe mikroſkopiſcher 
Präparate iſt viel beſſer als eine andere, gegenwärtig häufig ange— 
wandte, bei welcher man Käſtchen von Holz oder Pappe gebraucht, 
welche auf zwei gegenüberſtehenden Seiten Holzleiſten mit Falzen 
tragen, in die die Ränder der Präparate eingeſchoben und dadurch 
feſtgehalten werden. Die Präparate ſitzen hierbei nie ganz feſt, daher 
ſie beim Schütteln der Käſtchen immer klappern, und ſtehen auf der 
ſchmalen Kante, was bei Objecten, die in Flüſſigkeiten aufbewahrt 
werden immer mißlich iſt. Auch laſſen fie ſich aus den Falzen viel 
ſchwerer herausnehmen und da man ihre Etiquetten nicht ſehen kann, 
macht es viel mehr Mühe ein geſuchtes e aus einer größeren 
Anzahl herauszufinden. 


Zweite Abtheilung. 


Einige häufig vorkommende Aufgaben der mikrofkopi- 
ſchen Unterſuchung, durch eine Reihe von Beiſpielen 
erläutert. 


Bei allen praktiſchen Dingen iſt zwar, wenn die höchſten mög— 
lichen Leiſtungen erreicht werden ſollen, eine gewiſſe theoretiſche 
Kenntniß der zur Verwendung kommenden Werkzeuge und Ver— 
fahrungsweiſen unerläßlich, aber dieſe allein reicht nicht aus. Es 
muß zu ihr noch eine praktiſche Geſchicklichkeit hinzukommen, die 
nur durch Uebung erworben werden kann. So verhält es ſich auch 
bei mikroſkopiſchen Unterſuchungen. Daher folgt der in der erſten 
Abtheilung gegebenen Beſchreibung der Mikroſkope und ihrer Hülfs- 
apparate, und der mehr allgemein gehaltenen Anweiſung zu ihrem 
Gebrauche in dieſer zweiten Abtheilung eine mehr praktiſche Anlei— 
tung zur mikroſkopiſchen Unterſuchung ſehr verſchiedener Gegen— 
ſtände, durch eine Reihe von Beiſpielen erläutert, deren Nachunter— 
ſuchung dem Anfänger zur Uebung dienen mag. Es ſind dabei vor— 
zugsweiſe ſolche Gegenſtände ausgewählt, die ſich Jedermann leicht 
verſchaffen kann, oder ſolche, die für gewiſſe Berufskreiſe eine prak— 
tiſche Wichtigkeit haben, und daher für ſie beſonders häufig den Ge— 
genſtand mikroſkopiſcher Unterſuchungen bilden. Wenn auch der 
ſparſam zugemeſſene Raum in der Auswahl dieſer Beiſpiele gewiſſe 
Grenzen ſteckt, ſo dürften doch die hier mitgetheilten genügen, ſelbſt 

Vogel, Mikroſkop. 11 


162 Praktiſche Anleitung z. mikroſk. Unterſuchung. 


einen Anfänger zu befähigen, nachdem er ſich durch deren Nach— 
unterſuchung geübt hat, auch die meiſten anderen hier nicht erwähn— 
ten mikroſkopiſchen Unterſuchungen ſelbſtändig auf befriedigende Weiſe 
auszuführen. Zugleich hofft Verfaſſer, daß das Mitgetheilte einen 
oder den andern Liebhaber anregen werde, etwas tiefer in das Ge— 
biet der mikroſkopiſchen Naturbetrachtung einzudringen, welches ſo 
viele Belehrung und ſo hohen Genuß zu gewähren vermag, und hat 
aus dieſem Grunde an verſchiedenen Stellen die Titel von Schriften 
mitgetheilt, aus denen über gewiſſe Gegenſtände weitere Belehrung 
geſchöpft werden kann. 


1. Die mikroſkopiſche Unterſuchung der kleinſten Theile nicht- 
organiſirter Naturkörper. 


Wenn auch die organiſirten Naturkörper durch die Schönheit 
und Mannigfaltigkeit ihrer Formen den mikroſkopiſchen Beobachter 
vorzugsweiſe intereſſiren, ſo giebt es doch auch unter den nicht orga— 
niſirten manche, deren Unterſuchung unter dem Mikroſkope nicht 
blos in wiſſenſchaftlicher Hinſicht, ſondern auch für manche praktiſche 
Zwecke in Betracht kommt. Wir wollen deshalb auch die am häu— 
figſten vorkommenden Unterſuchungen der Art beſprechen und durch 
Beiſpiele erläutern. 

Es handelt ſich hierbei hauptſächlich um Erkennung theils von 
Form- oder Größenverhältniſſen, theils von Miſchungen verſchiede— 
ner Subſtanzen. 

So gewährt das Mikroſkop eine durch nichts anderes zu er— 
ſetzende Hülfe, wenn es ſich darum handelt, die Form von Kry— 
ſtallen zu beſtimmen, welche ſo klein ſind, daß das unbewaffnete 
Auge dazu nicht ausreicht, und wird dadurch dem Minerologen, 
dem Chemiker ꝛc. in vielen Fällen ſehr wichtig, ganz unentbehrlich 
aber, wenn eine Unterſuchung ſehr kleiner Mengen gefordert wird, 
die zu einer Prüfung auf anderen Wegen nicht ausreichen, wie 
z. B. bei Vergiftungen durch kleine Doſen organiſcher Alkaloide, 
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die kryſtalliſirende Verbindungen bilden u. dergl. Hierbei reicht 
bald eine einfache mikroſkopiſche Unterſuchung aus, bald muß dieſe, 
um ſichere Reſultate zu geben, mit einer mikrochemiſchen verbunden 
werden. Wegen letzterer verweiſen wir auf den betreffenden Ab— 
ſchnitt S. 128 ff.) und wollen nur die erſtere hier etwas genauer 
ins Auge faſſen. 

Manche Kryſtalle oder Kryſtalliſationen laſſen ſich, wenigſtens 
für den Geübten, ſchon aus ihrem Habitus mit ziemlicher Sicher— 
heit erkennen und von anderen unterſcheiden; höchſtens ſind noch 
ein paar einfache chemiſche Reactionen nöthig, um vollſtändige Ge— 
wißheit zu geben. Als Beiſpiele mögen einige bereits früher betrach— 
tete Subſtanzen dienen: Salmiak S. 130), Kochſalz (S. 131), phos- 
phorſaure Ammoniakmagneſia S. 135). Wer daher viele ſolche 
Unterſuchungen zu machen hat, thut gut, wenn er ſich mit den mikro— 
ſtopiſchen Kryſtallformen der dabei am häufigſten vorkommenden 
Subſtanzen vertraut macht — entweder dadurch, daß er ſich die— 
ſelben in der früher S. 129) geſchilderten Weiſe ſelbſt darſtellt, — 
oder indem er die ſeltner vorkommenden und ſchwerer rein darzuſtel— 
lenden aus guten Abbildungen kennen lernt. Zu letzterem Zwecke 
iſt namentlich der „Atlas der phyſiologiſchen Chemie von O. Funke 
Leipzig, W. Engelmann“, zu empfehlen. 

Bei anderen iſt es jedoch nöthig, wenn man ſicher gehen will, 
ſie genau kryſtallographiſch zu beſtimmen, und dazu muß man ihre 
Winkel meſſen. Freilich laſſen ſich ſolche Winkelmeſſungen mikro— 
ſkopiſcher Kryſtalle nur von denen vollſtändig verwerthen, die wenig— 
ſtens mit den Grundlehren der „Kryſtallographie“ hinreichend ver— 
traut ſind, und rathen wir daher Jedem, der tiefer in dieſen Gegen— 
ſtand eindringen will, ſich, etwa durch Studium eines der zahlreichen 
Lehrbücher dieſer Wiſſenſchaft die nöthigen Kenntniſſe zu erwerben. 
Aber bisweilen genügt auch ſchon die Meſſung eines oder einiger 
charakteriſtiſcher Winkel, um ohne weitere kryſtallographiſche Vor— 
kenntniſſe eine Subſtanz an ihrer Kryſtallform zu erkennen. Wir 
wollen deshalb hier erläutern, wie man bei Winkelmeſſungen mikro— 
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ſkopiſcher Kryſtalle zu verfahren hat, um ſo mehr, da auch ſonſt ge— 
übte Kryſtallographen bei der Ausführung von ſolchen Meſſungen 
unter dem Mikroſkope ohne ſpecielle Anleitung auf Schwierigkeiten 
ſtoßen dürften. 

Die Kryſtallwinkel, welche man unter dem Mikroſkope zu meſ— 
ſen hat, ſind theils Flächenwinkel, d. h. ſolche, unter welchen 
gerade Linien zuſammenſtoßen, welche eine und dieſelbe Kryſtallfläche 
begrenzen, theils Neigungswinkel von verſchiedenen, Flächen 
oder Kanten gegeneinan g er. Für die eine und andere Art dieſer 
Winkel muß meiſt ein verſchiedener Weg der Meſſung eingeſchlagen 
werden. 

Wenn man Flächen winkel genau meſſen will, muß ſich die 
betreffende Fläche in einer Ebene befinden, welche mit derjenigen des 
Meßapparates genau parallel iſt und mit der Achſe des Mikroſkop— 
rohres einen rechten Winkel bildet, weil bei einer anderen Stellung, 
in welcher die Kryſtallflächen gegen die erſtere mehr oder weniger ge— 
neigt ſind, der zu meſſende Winkel in Folge der Perſpective nicht in 
ſeiner richtigen Größe, ſondern verkürzt, verſchoben ꝛc. erſcheint und 
daher ſeine Meſſung nicht ganz genau ausfällt. In der Regel wird 
dies dadurch erreicht, daß die zu meſſende Fläche mit der Oberfläche 
des Objectträgers parallel ſteht vorausgeſetzt, daß dieſe ſelbſt dem 
Objecttiſch parallel, und letzterer rechtwinklig auf der Achſe des Mi— 
kroſkoprohres ſteht, alſo nicht etwa durch eine feine Einſtellung (wie 
bei x Fig. 17) ſeitlich gehoben und dadurch ſchräg geneigt iſt!. 
Daher eignen ſich diejenigen Kryſtalle am beſten zu ſolchen Meſſungen, 
welche ſehr dünne Blättchen oder Tafeln bilden; ſie nehmen meiſt 
von ſelbſt die zum Meſſen geeignete Lage auf dem Objectträger ein. 
Daß eine Kryſtallfläche dieſe Lage hat erkennt man leicht daran, 
wenn alle Theile derſelben auch bei Anwendung ſtarker Vergröße— 
rungen gleich deutlich erſcheinen, ohne daß man die feine Einſtellung 
zu ändern braucht, wie dies bei Prüfung der Ebenheit des Geſichts— 
feldes (S. 92) angegeben wurde. Iſt dies nicht der Fall, muß man 
vielmehr die feine Einſtellung verändern, um alle Theile der Kryſtall— 
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fläche gleich deutlich zu ſehen, ſo muß die Lage der Kryſtallfläche vor 
der Meſſung geändert und in die richtige Stellung gebracht werden. 
Man erreicht dies bei kleineren Kryſtallen durch Anwendung des um 
ſeine Horizontalachſe drehbaren Objecttiſches (S. 65); bei etwas 
größeren, die ſich iſoliren laſſen, durch den Pincettennadelapparat 
(S. 68), indem man den Kryſtall mit etwas ſchwarzem Klebwachs 
Aſphaltlack ꝛc. ſo auf ein kleines Stückchen Pappe oder Holz befeſtigt, 
daß die zu meſſende Fläche ungefähr nach oben kommt, dann die 
Pappe in die Pincette einklemmt und der Kryſtallfläche unter dem 
Mikroſkope durch Drehen des Apparates die nöthige Stellung giebt. 
Die letztere, manchmal ſchwierige Operation wird dadurch meiſt ſehr 
erleichtert, daß man ein aufrichtendes Ocular (S. 77) zu Hülfe 
nimmt. Auch das Compreſſorium von Waſſerlein kann zu dieſem 
Zwecke gebraucht werden. Wenn man den inneren Metallring deſ— 
ſelben, welcher die Compreſſion ausübt, ſo um ſeine Achſe dreht, 
daß ſeine untere Fläche nach oben kommt, und darauf ein kleines 
Stückchen Pappe ꝛc., welches den Kryſtall trägt, mit Klebwachs be— 
feſtigt, ſo kann man dieſem jede beliebige Neigung geben. 

Sind dieſe Vorbedingungen erfüllt, ſo kann man zur Meſſung 
ſchreiten. Sie wird bei tafelförmigen Kryſtallen bei durch fallen- 
dem Lichte vorgenommen (Fig. 19, S. 28), bei anderen, nament— 
lich wenn fie größer find, bei a uf fallendem (Fig. 20, S. 28). In 
letzterem Falle kann man zur Verſtärkung der Beleuchtung nöthigen— 
falls eine Beleuchtungslinſe anwenden (vergl. S. 33). Die Meſ— 
ſung ſelbſt kann auf verſchiedene Weiſe vorgenommen werden: 

1. mit dem Goniometer (S. 60). Wendet man dabei den 
gewöhnlichen Goniometer an, ſo ſtellt man den zu meſſenden Win— 
kel ſo ein, am beſten mit Hülfe eines horizontal fein verſchiebbaren 
Objecttiſches, daß ſich ſeine Spitze genau an dem Puncte befindet, 
in welchem ſich die beiden Ocularfäden, welche ein Kreuz bilden, 
ſchneiden. (Beim Doppelbildmikrometer hat man dies nicht nöthig.) 
Dann dreht man das Ocular ſo, daß der eine der Fäden den einen 
Schenkel des zu meſſenden Winkels deckt und notirt den Stand der 
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Scala. Dreht man dann das Ocular ſo, daß derſelbe Ocular— 
faden den anderen Schenkel des Winkels deckt und beobachtet nun 
wieder den Stand der Scala, ſo ergiebt die Differenz der beiden 
Beobachtungen unmittelbar die geſuchte Größe des Winkels. Hat 
man ſich durch Prüfung des Goniometers überzeugt, daß die beiden 
ſich kreuzenden Ocularfäden einen vollkommenen rechten Winkel bil— 
den, ſo kann man den Verſuch auch ſo abändern, daß man bei der 
zweiten Einſtellung den zweiten Schenkel des Winkels nicht mit dem 
erſtgebrauchten Faden, ſondern mit dem rechtwinklig daraufſtehenden 
deckt: man erhält aber dann nicht den geſuchten Winkel, ſondern die 
Ergänzung deſſelben zu 90°, muß alſo, wenn er ein ſtumpfer, die 
gefundene Größe zu 90“ hinzurechnen, wenn er ein ſpitzer, von 90“ 
abziehen, um die wirkliche Größe zu erhalten. Ich bemerke dies 
ausdrücklich, damit man nicht Irrthümer begeht, indem man zur 
Deckung ſtatt deſſelben Fadens, erſt den einen, dann den anderen 
verwendet. Um dergleichen zu vermeiden, müſſen ſich die beiden 
Fäden des Kreuzes leicht von einander unterſcheiden z. B. dadurch, 
daß der eine einfach, der andere doppelt iſt. 

Beim Doppelbildgoniometer ſieht man zwei Bilder des Kry— 
ſtalles, die in verſchiedenen Stellungen des Inſtrumentes in ver— 
ſchiedener Weiſe übereinander liegen. Will man damit meſſen, ſo 
ſtellt man erſt ſo ein, daß ſich in den beiden Bildern der eine 
Schenkel des Winkels deckt, notirt den Stand der Scala, und dreht 
dann ſo, daß ſich in den Bildern der andere Schenkel deckt. Die 
Differenz in der Scala giebt die geſuchte Größe des Winkels. 

2. Durch Hülfe eines der früher beſchriebenen Apparate zum 
Nachzeichnen (S. 46), zur Noth auch ohne Apparat, durch 
Doppeltſehen (S. 44). Man zeichnet das Bild des Winkels 
auf Papier und mißt dann denſelben mit einem Transporteur. 
Indem man ſtarke Vergrößerungen anwendet, oder das Zeichen— 
papier ſehr weit vom Ocular entfernt, kann man auch von ſehr klei— 
nen Kryſtallen ſehr große Bilder erhalten. Doch erfordern ſolche 
Winkelmeſſungen, wenn ſie genau werden ſollen, Uebung und Sorgfalt. 
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3. unter Anwendung des Ocularmikrometers, indem 
man mit demſelben die Länge der zwei Schenkel des Winkels mißt 
und noch die einer dritten Linie, welche deren Endpuncte verbindet, 
und mit ihnen ein Dreieck einſchließt. Aus der 
Länge der Seiten dieſes Dreieckes laſſen ſich nach 
bekannten trigonometriſchen Formeln die Winkel be— F 
rechnen. Die Betrachtung der Fig. 47 A wird 
dies deutlich machen. Geſetzt man habe die Länge 
der Schenkel a b, und a c, und ebenſo die der Linie 4 
be gemeſſen, welche die Enden beider zu dem Dreieck 
abe verbindet, jo findet man daraus die Größe 
des Winkels a nach folgenden Formeln. 


a 


Fig. 47 A. 


Setzt man heine — s, fo ift 
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Nach denſelben Formeln läßt fich die Größe des Winkels ac d be- 
rechnen, wenn man die Länge der Linien a c, ce d und a d gemeſſen 
hat und ſo jeder andere Winkel unſerer Kryſtallfläche. Die Aus— 
führung der Rechnung hat für Jeden, der auch nur die gewöhnlich— 
ſten trigonometriſchen Grundbegriffe beſitzt und mit Logarithmentafeln 
umzugehen verſteht, keine Schwierigkeit. 

Mag man nun die eine oder andere dieſer Methoden, die Win— 
kel von Kryſtallflächen zu meſſen einſchlagen, ſo iſt es immer räth— 
lich, ehe man zur Beſtimmung noch unbekannter Kryſtalle ſchreitet, 
ſich erſt an bekannten zu üben, und dadurch zugleich zu ermitteln, 
welchen Grad von Genauigkeit die angeſtellten Meſſungen beanſpru— 
chen können. 

Als ſolche Uebungsbeiſpiele mögen folgende dienen: 

Man verſchaffe ſich Choleſterin (aus menſchlichen Gallen— 
ſteinen) und löſe etwas davon durch Kochen in Weingeiſt. Nach dem 
Erkalten der Löſung und durch allmähliches Verdunſten derſelben 
bilden ſich Kryſtalle, welche dünne, glänzende Blättchen bilden. Sie 
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erſcheinen unter dem Mikroſkope als rhombiſche Tafeln, deren ſpitze 
Winkel 790 30’, die ſtumpfen 100“ 30’ betragen. Setzt man ihnen 
Schwefelſäure zu, ſo entſtehen ſehr ſchöne Farbenreactionen. Die 
Tafeln werden von den Rändern aus rothbraun, purpurroth, vio— 
lett, wobei ſie bei Anwendung ſtarker Säure allmählich zerfließen. 
Noch ſchöner werden die Farben, wenn man neben der Schwefel— 
ſäure noch Jod zuſetzt. Es treten dann auch karminrothe, gelbliche, 
ſaftgrüne und blaue Farbennuancen auf. 

Die unter dem Namen Frauen- oder Marienglas bekannten 
durchſichtigen Gypskryſtalle laſſen ſich leicht in dünne Plättchen 
ſpalten, welche der kryſtallographiſchen Fläche (oo PO) parallel 
ſind. Bringt man dieſe unter das Mikroſkop, ſo ſieht man ſie faſt 
immer von regelmäßigen Streifen durchzogen, die ſich unter be— 
ſtimmten Winkel kreuzen. Entſprechen dieſe Streifen der Begren- 
zung derjenigen Hälfte des klinodiagonalen Hauptſchnittes, welcher 
durch die Flächen oo P und + P geſchloſſen wird, jo betragen ihre 
Winkel 65° 36“ und 114 24° — entſprechen fie der anderen, von 
den Flächen o P und — P begrenzten Hälfte dieſes Durchſchnittes 
jo meſſen die Winkel, unter denen ſich die Streifen kreuzen 52% 57˙ 
und 127° 37%. 

Zur Uebung in der Beſtimmung der Flächenwinkel kleinerer 
vollſtändiger mikroſkopiſcher Kryſtalle eignet ſich ebenfalls der Gyps 
und zwar diejenigen Kryſtalle deſſelben, welche man erhält, wenn 
man einige Tropfen einer geſättigten und um fremde körperliche 
Theile auszuſchließen, filtrirten) wäſſerigen Gypslöſung auf dem 
Objectträger langſam verdunſten läßt, wobei man gut thut, die— 
jenigen Kryſtalle zu unterſuchen, welche ſich gebildet haben, ehe noch 
die Flüſſigkeit vollſtändig verdunſtet iſt. Man erhält hierbei meiſt 
verſchiedene Kryſtallformen, von denen jedoch die zur Meſſung ge— 
eigneten, tafelförmig ausgebildeten ſich meiſt auf den klinodiago— 
nalen Hauptſchnitt zurückführen laffen, der die Fläche (oo P oo) be- 
grenzt. Dieſen zeigt vollſtändig ausgebildet die Fig. 47 A. In der⸗ 
ſelben entſpricht die Linie ab der Fläche +P, ac der Fläche — P, 
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cd der Fläche o P. — Der Winkel bei a mißt 118° 337, der bei 
c 1270 3“, die bei b und d 114° 24“. Andere tafelförmige Kryſtalle 
repräſentiren nur die Hälfte des klinodiagonalen Hauptſchnittes, 
und zwar bald die eine, bald die andere dieſer Hälften, ſo daß ſie 
wie die oben erwähnten Streifenſyſteme in größeren Gypskryſtallen 
entweder von den Flächen ooP und — P, oder von denen ooP und 
P begrenzt werden. In beiden Fällen bilden ſie rhombiſche Ta— 
feln oder Theile derſelben, deren Winkel, ganz wie oben, im erſteren 
Falle, wenn — P zugegen, 1273“ und 52° 57“ — im letzteren, 
wenn =P vorhanden, 11424“ und 65° 36’ meſſen. Nicht ſelten 
erſcheinen auch tafelförmige Zwilling s kryſtalle, welche zwiſchen 
zwei vorſpringenden ſpitzen Winkeln von je 52 57’ ſchwalbenſchwanz— 
ähnlich einen einſpringenden Winkel von 105° 54“ zeigen. Die bei— 
den Schenkel des einſpringenden Winkel entſprechen den Flächen 
—P, die tafelförmige Fläche, auf der fie liegen iſt ooP oo. 

Auch die Neigungswinkel von Kryſtallflächen oder die von 
Kanten laſſen ſich bisweilen nach einer der erwähnten Methoden 
meſſen, wenn ſich der Kryſtall ſo ſtellen läßt, daß die Schenkel des 
zu meſſenden Winkels genau in einer Ebene zu liegen kommen, 
welche auf der Achſe des Mikroſkoprohres ſenkrecht ſteht. Doch iſt 
dies häufig nicht möglich. In ſolchen Fällen läßt ſich, freilich auch 
nicht immer, ein anderes Verfahren einſchlagen, das aber man— 
cherlei Einrichtungen und große Sorgfalt fordert, wenn es gelingen 
ſoll. Deshalb müſſen wir uns hier begnügen, das Princip, auf 
welchem daſſelbe beruht, zu erläutern und einige Fälle zu beſchreiben, 
in denen ſeine Anwendung verhältnißmäßig die wenigſten Schwie— 
rigkeiten bietet. Man bedient ſich dazu des Focimeters S. 55) 
in Verbindung mit einem Ocularmikro— 
meter. Fig. 47 B erläutert das Princip. 
Geſetzt man wünſche die Größe des 
Winkels o a b zu wiſſen. Dieſe läßt ſich 84 
aber leicht berechnen, wenn man die Größe 
zweier Winkel (hier ce e und b a d) kennt, welche zwiſchen ſeinen 
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beiden Schenkeln (e a und b a) und einer feine Spitze berührenden 
geraden Linie (de) liegen; denn die drei Winkel zuſammen find 
gleich 2 rechten, alſo / cab = 180° — (/cae+ / bad). 
Die beiden Nebenwinkel findet man aber durch Rechnung, wenn 
man die Länge der beiden Katheten des rechtwinkligen Dreieckes 
kennt, zu welchem ſie gehören, nach bekannten trigonometriſchen 
Formeln, denn 


d b n a d 
Tang. bad = oder Cotg. ba d — Iß und ebenſo 
Tang. ca e = oder Cotg. c a e =. 

ae ce 


Die Länge dieſer Katheten läßt fich aber in vielen Fällen theils mit 
dem Ocularmikrometer, theils mit dem Focimeter meſſen. Die 
größere oder geringere Genauigkeit ſolcher Meſſungen hängt jedoch 
davon ab, ob ſich die folgenden Bedingungen mehr oder weniger 
vollſtändig erfüllen laſſen. Zum beſſeren Verſtändniß derſelben 
rathen wir Kryſtallmodelle zur Hand zu nehmen. 

Alle Linien, welche mit dem Ocularmikrometer gemeſſen 
werden ſollen, müſſen 

1) in einer Ebene liegen, welche der des Mikrometers parallel iſt, 

2 ſie müſſen, je nach dem Falle, noch nach einer zweiten Rich— 
tung möglichſt genau orientirt fein: (a) bei Neigungswinkeln zweier 
Flächen, die in einer Kante zuſammenſtoßen, muß die zu meſſende 
Linie mit dieſer Kante einen rechten Winkel bilden — bei Meſſung 
der Neigungswinkel von (b) Kanten oder (c) Flächen, die in einer 
Ecke zuſammenſtoßen, muß die zu meſſende Linie bei (b) mit einer 
Verticalebene zuſammenfallen, welche man ſich durch die betreffenden 
Kanten gelegt denkt — bei (e) mit einer Verticalebene, welche die 
beiden den Neigungswinkel bildenden Flächen genau halbirt. 

Die Bedingung 1) läßt ſich in vielen Fällen nur dann voll- 
ſtändig erfüllen, wenn man eine Vorrichtung beſitzt, welche geſtattet, 
einer beliebigen Kryſtallfläche jede mögliche Neigung gegen den 
Horizont zu geben. Auf dem gewöhnlichen Objecttiſch kann man 
ihr vollſtändig faſt nur bei ſolchen Kryſtallen genügen, die ſtark 


kleiner Kryſtalle. 171 


ausgebildete parallele Flächen beſitzen, wie tafelförmige Kryſtalle 
aller Art, deren ſchmale Flächen mit den breiten ſchiefe Winkel bilden, 
hexagonale oder ſchiefrhombiſche Prismen, u. drgl. Indem die eine 
der breiten Seiten auf dem Objectträger ruht, ſtellt ſich die parallele 
andere, deren Neigungswinkel zu einer dritten gemeſſen werden ſoll 
von ſelbſt in die gewünſchte Ebene des Geſichtsfeldes. . 
Den unter 2) erwähnten Bedingungen läßt ſich meiſt viel leich— 
ter genügen, indem man dem Mikrometer durch Drehen des Oculares 
um ſeine Achſe die gewünſchte Stellung giebt. Bei (a) ſtellt man 
ihn jo, daß einer feiner Theilſtriche die Kante deckt u. ſ. f. 

Alle mit dem Focimeter zu meſſenden Linien müſſen mit 
der Achſe des Mikroſkopes zuſammenfallen, d. h. bei gewöhnlicher 
Stellung des Mikroſkopes ſenkrechte ſein. Man muß ferner alle 
die früher (S. 56 ff.) angegebenen Vorſichtsmaaßregeln bei An— 
wendung dieſes Meßinſtrumentes beobachten: der Kryſtall ſei von 
Luft, nicht von Flüſſigkeit umgeben, man brauche kein Deckglas 
und wende ſtarke Vergrößerungen an, um den von wechſelnder Accom— 
modation herrührenden Fehler (S. 57) zu vermeiden, der hierbei 
jedoch ſchon dadurch ein geringerer wird, daß man gleichzeitig einen 
Ocularmikrometer anwendet, deſſen Betrachtung bewirkt, daß die 
Accommodation während der Meſſung dieſelbe bleibt. 

Die Ausführung der Meſſung kann in den einfacheren Fällen, 
die wir allein hier betrachten wollen, in folgender Weiſe geſchehen. 

Man nehme einen kleinen Kryſtall, der ſich eben noch mit 
bloßem Auge erkennen läßt (z. B. phosphorſaure Ammoniak-Mag⸗ 
neſia aus faulendem Urin, Kryſtalle von Kupfervitriol, Candis— 
zucker zc.) und befeſtige ihn mit Klebwachs auf ein Korkſtückchen ꝛc., 
ſo daß ein Paar gegen einander geneigte Kryſtallflächen nach Oben 
zu ſtehen kommen. Das Korkſtückchen mit dem Kryſtall klebe man 
durch ein größeres Stück Klebwachs auf ein Brettchen ꝛc., das man 
auf den Objecttiſch bringt. Nun beobachte man den Kryſtall unter 
dem Mikroſkope zunächſt bei einer ſchwachen Vergrößerung; und 
gebe ihm durch Drehen und Neigen des Korkſtückchens eine ſolche 
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Stellung, daß eine Fläche deſſelben (Fig. 47 B. a e), welche gegen 
eine andere (a b) unter einem ſtumpfen Winkel (e a b) geneigt iſt, 
möglichſt horizontal ſteht, was man daran erkennt, daß alle Theile 
derſelben auch bei ſtärkerer Vergrößerung gleich deutlich erſcheinen, 
ohne daß man die Einſtellung zu verändern braucht. Iſt dies erreicht, 
ſo ſtelle man den Mikrometer durch Drehen des Oculares ſo, daß 
einer ſeiner Theilſtriche mit der Kante bei a möglichſt parallel zu 
ſtehen kommt. Geſetzt die Fläche a b werde bei b durch eine Kante 
begrenzt, welche mit der bei a parallel läuft. Man ſtelle jo ein, 
daß man Kante a und b gleichzeitig ſieht, wenn auch nicht ganz ſcharf 
und meſſe die Entfernung von der Kante a bis nach d, d. h. bis 
dahin, wo die Kante b den Mikrometer ſchneidet. Laſſen ſich beide 
Kanten nicht bei derſelben Einſtellung erkennen, ſo ſtelle man erſt für 
die eine ein, merke ſich die Theilung des Mikrometers, welche der— 
ſelben entſpricht, verändere bei unverrückter Stellung des Auges die 
Einſtellung bis die andere Kante erſcheint und führe dann die Mef- 
jung aus. Hat man fo die Länge von a d gefunden, fo ſtelle man 
auf den Punct a ein, notire den Stand des Focimeters und beobachte 
denſelben wieder, nachdem man auf den Punct b eingeſtellt hat. Aus 
den Längen von ad und b d berechnet man nach einer der obigen 
Formeln den Winkel bad. Zieht man dieſen von 180“ ab, fo 
erhält man den geſuchten Neigungswinkel e a b. 

Iſt der zu meſſende Neigungswinkel weniger ſtumpf, wie z. B. 
ca b der Fig. 47 B., fo iſt es zweckmäßiger, 2 Meſſungen aus⸗ 
zuführen. Indem man den Kryſtall ſo ſtellt, daß beide Flächen, 
deren Neigungswinkel gemeſſen werden ſollen, gegen den Horizont 
geneigt ſind, ihre gemeinſchaftliche Kante a jedoch horizontal ſteht, 
mißt man erſt a d und db, dann a e und ec in der gejchilderten 
Weiſe, berechnet daraus die Winkel dab und e ac und erhält die 
Größe des Winkels e ab, indem man die Summe jener beiden 
Winkel von 180° abzieht. 

Auch die Polariſationserſcheinungen können zur Unterſcheidung 
von mikroſkopiſchen Kryſtallen und ſelbſt zur Beſtimmung ihrer 
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Achſenverhältniſſe gebraucht werden. Doch find die dabei auftreten⸗ 
den Erſcheinungen ſo complicirt, daß wir hier auf ihre Darſtellung 
verzichten müſſen. 

Aber nicht blos die ſchwierige Beſtimmung kleiner Kryſtalle 
bildet die Aufgabe der mikroſkopiſchen Unterſuchung von nicht organi— 
ſirten Naturgegenſtänden. Auch in vielen anderen Fällen kommt ſie 
in Betracht und kann nicht ſelten mit geringer Mühe erhebliche prak— 
tiſche Vortheile gewähren. So bei der Prüfung von Handelswaaren 
oder anderen Dingen, welche zu techniſchen Zwecken dienen und deren 
Brauchbarkeit für gewiſſe Zwecke, ſomit auch ihr Werth hauptſächlich 
von der Größe, Form oder Gleichmäßigkeit ihrer kleinſten Theilchen 
abhängen. 

Wir begnügen uns hier mit einigen Beiſpielen, welche Jeder— 
mann in den Stand ſetzen werden, dergleichen Unterſuchungen aus— 
zuführen. Die Anwendung auf Prüfungen anderer ähnlicher Ge— 
genſtände wird ſich für Jeden, der ein Intereſſe daran hat, leicht 
von ſelbſt ergeben. 

Der Werth vieler Farben iſt zum Theile abhängig von der 
Feinheit und Gleichmäßigkeit der Theilchen, in welche ihr Material 
zerkleinert worden iſt. Um dieſe Verhältniſſe zu prüfen bringe man 
etwas davon auf einen Objectträger, ſetze einen Tropfen Waſſer — 
oder wenn die Farbe bereits mit Oel angerieben iſt, Oel — zu, 
miſche mit einer Nadel ꝛc. Farbe und Flüſſigkeit ſorgfältig, zertheile 
noch weiter durch ein aufgelegtes Deckgläschen und beobachte unter 
dem Mikroſkop. Bei Anwendung einer paſſenden Vergrößerung 
wird man leicht die größere oder geringere Gleichmäßigkeit der Theil— 
chen, und wenn man die Stärke der angewandten Vergrößerung in 
Betracht zieht, auch ihre Feinheit beurtheilen können. Noch genauere 
Reſultate und poſitive Anhaltspuncte zur Vergleichung verſchiedener 
Sorten erhält man, wenn man die Größe der Theilchen mit dem 
Mikrometer mißt. 

In ähnlicher Weiſe laſſen ſich auch manche andere feine Pulver 
prüfen, wie Putzpulver, Polirmittel, Schmirgel ꝛc. Bei manchen 
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derſelben kommt aber nicht bloß die Größe, auch die Form der Theil— 
chen in Betracht. Sie greifen ſchärfer an, wenn ſie ſpitze Ecken und 
ſcharfe Kanten haben; wirken mehr polirend, kleine Unebenheiten 
ausgleichend, wenn ihre Form eine mehr abgerundete iſt. 

Ebenſo läßt es ſich durch das Mikroſkop erkennen, wenn 
theuere Subſtanzen der Art, z. B. Karmin mit anderen billigeren, 
wie Stärke verſetzt und verfälſcht ſind. Man erkennt in letzterem 
Falle die Stärkekörner an ihrer eigenthümlichen Form vgl. Fig. 50, 
104) ſo wie daran, daß ſie durch Jodlöſung blau gefärbt werden. 

Auch für Unterſuchung von Bodenarten kann das Mikro— 
ſkop vielfach ein theils die Arbeit abkürzendes Unterſtützungsmittel 
einer chemiſchen Unterſuchung, theils ein für Erforſchung gewiſſer 
Verhältniſſe geradezu unentbehrliches Hülfsmittel werden. Man 
verfährt dabei am einfachſten in folgender Weiſe. Zuerſt rührt man 
eine Probe der zu unterſuchenden Erde ꝛc. mit viel Waſſer an. 
Dadurch ſondern ſich die größeren ſchon mit unbewaffnetem Auge 
leicht erkennbaren Theile derſelben von den feineren. Durch eine 
Art Schlemmen laſſen ſie ſich in der Weiſe von einander trennen, 
daß man ſelbſt die relative Menge der einen und anderen leicht 
abſchätzen kann. Indem man die feineren mit Waſſer auf einem 
Objectträger unter das Mikroſkop bringt, unterſcheidet man leicht 

Quarzſand, der kleine farbloſe, mehr oder weniger durch— 
ſichtige Theilchen bildet. Sie zeigen bei einer gewiſſen Stellung 
ihrer Kryſtallachſen unter dem Polariſationsmikroſkop Regenbogen⸗ 
farben. 

Kohlenſauren Kalk, daran kenntlich, daß er ſich bei 
Zuſatz einer Säure unter Entwicklung von Luftblaſen auflöſt. 

Organiſche Subſtanzen; fie erſcheinen theils vollkommen 
zerſetzt, als braune feinkörnige Partikeln Humusſäure u. dgl.) — 
theils als mehr oder weniger erhaltene Reſte von pflanzlichen oder 
thieriſchen Gebilden, deren Abſtammung ſich meiſt noch an ihrer 
Form erkennen läßt. Selbſt noch lebende mikroſkopiſche Pflanzen 
und Thiere Algen, Infuſorien ꝛc.) ſind nicht ſelten beigemengt. 
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Namentlich der Schlamm von Pfützen, Gräben, Teichen ꝛc. iſt auch 
an ſolchen organiſchen Gebilden verſchiedener Art reich, und der 
größere oder geringere Reichthum daran bildet in gewiſſem Sinne 
einen Maaßſtab für die Fruchtbarkeit einer Ackererde. 

Gewöhnlich finden ſich in ſolchen Bodenarten auch die Kieſel— 
panzer abgeſtorbener Diatomeen und in manchen Erden (Infuforien- 
erden, Bergmehl ꝛc. genannt) ſind dieſe ſo reichlich enthalten, daß 
dieſelben intereſſante mikroſkopiſche Objecte bilden, wie das Berg— 
mehl von Ebsdorf bei Lüneburg, die ſog. Kieſelguhr von Franzens— 
bad u. a. Andere derartige kleine foſſile Gebilde, welche jedoch nicht 
aus Kieſelerde, ſondern aus kohlenſaurem Kalke beſtehen, finden ſich 
in manchen aus Meeresablagerungen ſtammenden Gebirgsarten, 
z. B. Kreide, Mergelfelſen. Dieſe Gebilde find fo mannichfaltig 
und die Anzahl ihrer Arten ſo groß, daß ihr Studium eine eigene 
Wiſſenſchaft — eine Abtheilung der Geologie, die Mikrogeologie 
— bildet. Wer Gelegenheit hat, das freilich durch ſeinen hohen 
Preis nur Wenigen zugängliche Werk: „Die Mikrogeologie von 
Ehrenberg. Leipzig, Voß 1855“ zu benutzen, findet darin eine 
große Anzahl von ſolchen kleinen foſſilen Gebilden organiſchen Ur— 
ſprunges abgebildet und beſchrieben. 


2. Die mikroſkopiſche Unterſuchung organiſirter Naturkörper. 


Die hieher gehörigen Gegenſtände bilden vorzugsweiſe die 
Objecte mikroſkopiſcher Unterſuchung. Sie können durch die Man— 
nichfaltigkeit und Schönheit ihrer Formen eine angenehme und beleh— 
rende Unterhaltung gewähren. Ihre Unterſuchung kann aber auch 
intereſſante wiſſenſchaftliche Aufgaben löſen und ſelbſt für das prak— 
tiſche Leben ſehr wichtig werden, wie einige der ſpäter mitgetheilten 
Beiſpiele zeigen. Das Gebiet dieſer Unterſuchungen iſt ein ſo aus— 
gedehntes, daß auch das längſte Menſchenleben nicht ausreichen 
würde, alle hieher gehörigen Formen kennen zu lernen, und daß die 
Beſchreibung derſelben eine ganze Bibliothek von vielen Bänden 
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erforderte. Wir müſſen uns deshalb damit begnügen, diejenigen 
Gegenſtände, welche am häufigſten Gegenſtand der mikroſkopiſchen 
Beobachtung werden, überſichtlich vorzuführen und uns nur mit 
einigen, die eine beſondere Wichtigkeit haben, etwas genauer zu 
beſchäftigen. Das große Reich der organiſchen Naturgegenſtände 
zerfällt in zwei große Abtheilungen — pflanzliche und thieriſche 
Gebilde, die wir nach einander betrachten wollen. 


4. Pflanzliche Gebilde. 


Wir betrachten zunächſt die wichtigſten Formelemente und 
Gewebe der Pflanzen, welche Jeder bis zu einem gewiſſen Grade 
kennen muß, der auf dieſem Felde Unterſuchungen anſtellen will, 
und reihen daran die Schilderung einiger der kleinſten ſelbſtändigen 
Pflanzengebilde, die ein gewiſſes Intereſſe oder eine beſondere prak— 
tiſche Wichtigkeit darbieten. 


Die mikroſkopiſchen Formelemente und Gewebe der 
Pflanzen. 


Unendlich mannichfaltig ſind die Geſtalten, unter welchen die 
verſchiedenen Gebilde des Pflanzenreiches, die Tauſende von Arten 
der Bäume, Sträucher, krautartigen Pflanzen, Mooſe, Flechten, 
Pilze ꝛc. mit ihren Wurzeln, Stämmen, Stengeln, Zweigen, Blät— 
tern, Blüthen, Früchten u. ſ. f. dem unbewaffneten Auge ſich dar— 
ſtellen. Unterſucht man jedoch den feineren Bau dieſer ſo verſchie— 
denen Pflanzengebilde unter dem Mikroſkop, ſo zeigt ſich, daß ihre 
inneren Theile ſich auf eine verhältnißmäßig kleine Anzahl von 
Grundformen zurückführen laſſen, die — allerdings mit mancherlei 
Modificationen — überall wiederkehren. Von dieſen Elementar— 
formen der Pflanzengewebe wollen wir bei unſerer Betrachtung 
ausgehen. 8 

Die Grundform der meiſten Pflanzengewebe und zugleich das 
einfachſte Element derſelben bildet die Zelle, ein mit mehr oder 
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weniger flüſſigem Inhalte erfülltes kleines Bläschen. Eine ſolche 
Pflanzenzelle kann von vorne herein unter verſchiedenen Umſtänden 
eine verſchiedene Beſchaffenheit zeigen, überdies aber in ihrer Weiter— 
entwicklung manche Veränderungen erleiden, und beſteht ſelbſt wieder 
aus verſchiedenen Theilen, welchen man eigene Namen gegeben hat, 
und deren Kenntniß für das Verſtändniß mancher ſpäter beſchriebe— 
nen Unterſuchungen unerläßlich iſt. Man unterſcheidet an jeder 
Pflanzenzelle vgl. Fig. 48): 

a. Die Zellenwand, ein meiſt dünnes Häutchen, welches 
ein überall geſchloſſenes Bläschen bildet und den 
Zelleninhalt einſchließt. Die Zellenwand, wie— 

wohl überall geſchloſſen, iſt dennoch durchgängig 

für Flüſſigkeiten, ſo daß jede Zelle durch Endos— 
moſe (vgl. S. 123) ſowohl gelöſte Stoffe von 
außen her aufnehmen, als auch umgekehrt (durch 
Exosmoſe) ſolche aus ihrem Inhalte nach außen 
abgeben kann. Die ausgebildeten Zellenwände beſtehen meiſt aus 
Celluloſe, welche die Eigenſchaft beſitzt, durch gleichzeitige Einwirkung 
von Jod und Schwefelſäure blau gefärbt zu werden (vgl. S. 144) 
und ſich daran erkennen läßt. 

b. Den Zelleninhalt, welcher, von der Zellenwand um— 
ſchloſſen, nur durch dieſe hindurch mit der Umgebung in endosmo— 
tiſche Wechſelwirkung treten kann. 

Bei allen jüngeren, namentlich aber bei den zur Vermehrung 
und zum Wachsthum dienenden Zellen beſteht der Inhalt aus Pro— 
toplasma, einer dickflüſſigen, ſchleimig-körnigen Subſtanz, die 
immer Stickſtoff, häufig Eiweiß enthält und durch Jod gelb gefärbt 
wird. Das Protoplasma erfüllt bald die ganze Zelle, bald liegt es 


Fig. 48. Junge Pflanzenzelle, ſtark vergrößert. Die beiden äußeren Kreiſe 
begrenzen die hier im optiſchen Durchſchnitt erſcheinende Zellen wand. Die feinkörnige 
Ablagerung im Innern derſelben, welche ſich nach dem Mittelpuncte hin allmählich ver— 
liert, iſt das Protoplasma. Bei hat ſich daſſelbe von der Zellenwand zurückgezogen 
und erſcheint deutlich begrenzt, als Primordialſchlauch. Die beiden helleren, 
ſcharf umgrenzten Stellen im Protoplasma bei V find Vacuolen. 
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nur der inneren Zellenwand an, als eine mehr oder. weniger dicke 
Schicht, die ſich nach innen zu verliert. Durch reichlichen Eintritt 
von Waſſer in die mit Protoplasma erfüllte Zelle in Folge von 
Endosmoſe können ſich im Protoplasma helle, mit klarer Flüſſigkeit 
gefüllte Stellen bilden Vacuolen — » Fig. 48). 

In manchen Fällen — künſtlich, wenn man dem Präparate 
Weingeiſt, geſättigte Chlorcalciumlöſung, Säuren ꝛc. zuſetzt — von 
ſelbſt, bei manchen Entwicklungsvorgängen der Zellen — zieht ſich 
das Protoplasma von der inneren Zellenwand zurück und ſeine 
äußere Oberfläche bildet dann eine ſcheinbare Haut Membran), die 
man Primordialſchlauch genannt hat (p Fig. 48). 

Das Protoplasma ſpielt eine Hauptrolle bei der Bildung neuer 
Zellen und dadurch bei der Vermehrung und dem Wachsthume der 
Pflanzen. Solche neue Zellen können im Innern einer bereits vor— 
handenen Zelle entſtehen (vgl. Fig. 49), wenn 
ſich das Protoplasma derſelben in 2 oder meh— 
rere Gruppen ſondert. In dem Inneren dieſer 
5 Gruppen entſtehen dann neue kleinere Bläs⸗ . 

Big. ag. chen Zellenkerne, Cytoblaſten), von denen 
meiſt jedes eines oder mehrere Körnchen (Kernkörperchen einſchließt. 
Indem jeder dieſer Zellenkerne ſich mit einer neuen Zellenwand 
umgiebt, entſtehen in der alten Zelle (Weutterzelle) 2 oder mehrere 
junge Zellen Tochterzellen — Fig. 49 b) in deren Inneren wieder 
neue Zellen entſtehen können. Dadurch daß die Wand der Mutter— 
zelle aufgelöſt wird und verſchwindet, werden die Tochterzellen frei 
und ſelbſtändig. 

Bisweilen werden die Kerne jüngerer Zellen durch den Zellen— 
inhalt verdeckt: ſie werden dann oft beſſer ſichtbar, wenn man dem 
Präparate Eſſigſäure oder verdünnte Salpeterſäure zuſetzt. 


Fig. 49. Bildung von 2 neuen Zellen in einer Pflanzenzelle. a früheres Stadium; 
das Protoplasma beginnt, ſich in 2 Abtheilungen zu ſondern, in deren jeder ein Zel— 
lenkern mit Kernkörperchen entſtanden iſt. b. Späteres Stadium; das Protoplasma iſt 
verſchwunden und jede der neugebildeten Zellen erſcheint bereits mit einer Zellenwand 
umgeben. 
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In manchen Fällen erfolgt die Bildung neuer Pflanzenzellen 
nicht im Innern der Mutterzellen, ſondern außerhalb derſelben. Das 
Protoplasma tritt aus der irgendwie geöffneten Zelle aus, nachdem 
es ſich meiſt vorher in mehrere Portionen getheilt hat. Jede dieſer 
Portionen umgiebt ſich ſpäter mit einer Zellenwand und wird zu 
einer neuen Zelle. So bei den ſog. Schwärmſporen mancher Pilze 
(1. Fig. 68). 

In den weiter entwickelten Pflanzenzellen treten aber neben 
dem Protoplasma und anftatt deſſelben noch andere durch das Mi— 
kroſkop erkennbare Beſtandtheile auf. Die wichtigſten derſelben find: 

Blattgrün Chlorophyll), eine feinkörnige, gelbgrün gefärbte 
Subſtanz, welche ſich in allen grün gefärbten Theiken höher organi— 
ſirter Pflanzen Stengeln, Blättern) findet und die unter dem Ein— 
fluſſe des Lichtes eine Hauptrolle bei dem Athmen und der Ernäh— 
rung der Pflanzen ſpielt vgl. Fig. 51 und 58 B bei 1). 

Stärke Amylum), welches Körner von verſchiedener Form 
und Größe bildet ſ. Fig. 50, 104 und 105), die ſich aber durch 
verſchiedene Eigenſchaften leicht erken— 
nen und von ähnlichen Gebilden unter— 
ſcheiden laſſen. Sie zeigen nämlich 
nicht ſelten einen eigenthümlich geſchich— 
teten Bau, ähnlich wie die Schalen 
einer Zwiebel, jedoch meiſt um einen 
excentriſchen Mittelpunet (vgl. Fig. 
104). Unter dem Polariſationsmikro— 
ſkope erſcheint in ihnen bei einer gewiſ— 
ſen Stellung der beiden Prismen ein 
dunkles Kreuz und durch Jod werden 
fie blau gefärbt (vgl. S. 144). 

Fett- oder Oel-Tropfen, namentlich in öligen Samen; 
kenntlich durch die eigenthümliche Weiſe, wie ſie das Licht brechen 


Fig. 50. Stärkekörner Amylum, aus Weizenmehl, 420 mal vergrößert. 
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(ogl. Fig. 106 und 108 b) ſo wie daran, daß ſie durch Aether, 
Terpentinöl und Benzin aufgelöſt werden und verſchwinden. 

Kryſtalle, bald nadelförmig, bald zu ſternförmigen Gruppen 
vereinigt. Sie beſtehen am häufigſten aus oxalſaurem Kalk. 

Manche Zellen enthalten nur Luft. So namentlich die Zellen 
des Markes im Innern von Stengeln Hollunder, Sonnenblumen ꝛc.). 
Sie ſind dann nicht weiter entwickelungsfähig, und erſcheinen bei 
auffallendem Lichte weiß. . 

Wer ſich über die Verhältniſſe der Pflanzenzellen genauer unter: 
richten will, findet das Neueſte und Vollſtändigſte darüber in dem 
Werke von W. Hofmeiſter: Die Lehre von der Pflanzenzelle. 
Leipzig. W. Engelmann 1867. 

Dadurch daß mehrere Zellen mit einander in Verbindung 
treten und dabei mancherlei Veränderungen erleiden, wodurch ſie von 
ihrer urſprünglichen Form mehr oder weniger abweichende Bildungen 
annehmen, entſtehen die verſchiedenen Pflanzen gewebe. 

Die einfachſte Form des Pflanzengewebes iſt diejenige, wobei 
zahlreiche Zellen in ihrer urſprünglichen unveränderten Form, als 
kugelige Bläschen, neben einander liegen (Fig. 51). Man hat dieſe 
Gewebsform, die nur im Innern ſehr ſaftreicher Pflan— 
zentheile vorkommt, Merenchym genannt. Da ſich 
hierbei die kugeligen Zellen nur an einzelnen Puncten 
berühren, ſo bleiben zwiſchen den einzelnen zahlreiche 
durch Flüſſigkeit oder anderweitige Ablagerungen aus— 
gefüllte Lücken, die man Intercellularräume 
nennt i i Fig. 51). 

In den meiſten anderen Pflanzengeweben ſind die Zellen ſo 
enge an einander angedrückt, daß ſie ſich überall berühren, häufig 
ſelbſt miteinander verwachſen ſind und daher keine Intercellularräume 
zwiſchen ſich laſſen. Dadurch verlieren ſie zugleich auch mehr oder 


Fig. 51. 


Fig. 51. Merenchymgewebe, aus dem ſaftreichen Innern eines jungen Blattes 
vom Hauswurz (Sempervivum tecelorum), 30 mal vergrößert. 2 z rundliche Zellen mit 
Chlorophyllkörnchen, die ſich nur an einzelnen Stellen berühren, und daher Intercellu— 
larräume ii zwiſchen ſich laſſen. 
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weniger ihre urſprüngliche Kugelform, platten ſich gegenſeitig ab und 
werden eckig, etwa wie die maſſenhaft ſich bildenden Seifenblaſen, 
welche entſtehen, wenn man mit einem Röhrchen oder Strohhalm 
Luft in Seifenwaſſer einbläſt, oder wie die Zellen der Bienenwaben. 
Sind die durch gegenſeitigen Druck veränderten Zellen ungefähr 
ebenſo breit als lang, ſo daß ſie einige Aehnlichkeit mit allſeitig 
abgeplatteten Kugeln oder Seifenblaſen haben, ſo nennt man das 
dadurch gebildete Gewebe Parenchym Fig. 52). Als Uebungs— 
beiſpiel mag dienen: das fleiſchige Innere der 
jungen zarten Schote einer Gartenbohne 
Vicia faba), wie ſie als Gemüſe gebraucht 
werden. Man ſchneide davon mit einem 
ſcharfen Raſirmeſſer oder dem Doppelmeſſer 
Fig. 40 ein recht dünnes Scheibchen ab und 
bringe es mit etwas Waſſer auf den Object— Fig. 52. 
träger. Bei einer Vergrößerung von ca. 200 mal Durchmeſſer 
unterſucht zeigt es ein Gewebe von zartwandigen Zellen, die urſprüng— 
lich kugelig durch gegenſeitigen Druck vielflächig (polyedriſch) gewor— 
den ſind. Sie enthalten meiſt kein Blattgrün, wohl 
aber farbloſe Körnchen, die durch Zuſatz einer wäſſe— 
rigen Jodlöſung blau gefärbt werden, alſo aus Stärke 
beſtehen. Dieſe Stärkekörnchen ſind bisweilen gruppirt 
um einen Zellenkern, der ein Kernkörperchen einſchließt 
S. 178, Fig. 49), und dadurch deutlicher hervortritt, 
daß ihn das zugeſetzte Jod gelb färbt. Auch andere 
feinkörnige Ablagerungen innerhalb der Zellen werden 
durch Jod gelb gefärbt Eiweißſubſtanzen, Kleber ꝛc. 
S. 142 ff.). | 

In anderen Fällen beſteht das Pflanzengewebe 
aus Zellen, die länger find als breit und ſich an ihren Fig. ss. 


Fig. 52. Parenchymzellen, aus dem Marke eines Zweiges des Berberizenſtrauches 
(Berberis vulgaris); 200 mal Dechm, vergrößert. 

Fig. 53. Prosenchymzellen aus dem Blattrande eines Laubmooſes (Mnium punc- 
tatum) 300 mal Durchmeſſer vergrößert. 
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Längsenden mit ſchiefen Flächen aneinanderlegen (Fig. 53). Man 
nennt dieſe Gewebsform Prosenchym. Die Darſtellung ſolcher 
Prosenchymzellen für die mikroſkopiſche Unterſuchung geſchieht am 
leichteſten ohne mühſame Präparation, an den noch grünen Stengeln 
irgend einer Gras- oder Getraideart, wenn man die Blatt ſcheide, 
welche den Stengel umgiebt, abzieht und von dem dünnen ſehr 
durchſichtigen Rand derſelben ein Stückchen auf den Objectträger 
bringt. 

Um die ſehr zahlreichen Modificationen der Parenchym- und 
Prosenchymzellen zu beobachten, ſind die Blätter der meiſten Laub— 
mooſe ſehr geeignet, die nur aus einer einfachen Zellenſchicht beſtehen 
und daher ohne weitere Präparation unter dem Mikroſkope unterſucht 
werden können. 

Die Pflanzenzellen können jedoch indem ſie ſich weiterentwickeln, 
mancherlei Veränderungen erleiden und dadurch von den einfachen 
bis jetzt geſchilderten Grundformen mehr oder weniger abweichen. 
Ihre Wände ſind nicht immer glatt, ſondern bisweilen warzig, wie 
die Blattzellen mancher Laubmooſe, namentlich der Pottiaceen — 
auch nicht immer geradlinig, ſondern bisweilen mit Zähnen verſehen, 
wie das Blatt einer Säge, oder von unregelmäßigen Wellenlinien 
begrenzt, wobei entweder die Vorragungen der einen Zelle in ent— 
ſprechende Vertiefungen anderer benachbarter eingreifen (vgl. Fig. 
58 A) — oder es berühren ſich nur die Vorſprünge verſchiedener 
Zellen, jo daß dazwiſchen Lücken (Intercellularräume bleiben. 
Letzteres iſt z. B. im hohen Grade der Fall bei den ſternförmig ver— 
äſtelten Zellen, welche das weiße, poröſe und lufthaltige Mark bilden, 
das den inneren Raum der Binſenſtengel ausfüllt. 

Manche Zellen find abgeplattet, fo namentlich diejenigen, 
welche als Oberhaut Epidermis) die äußere Schicht der meiſten 
grünen Pflanzentheile, der Stengel und Blätter bilden. An dieſer 
ſitzen bei vielen Pflanzen Haare, welche ebenfalls mancherlei 
Modificationen der urſprünglichen Zellenform darſtetlen und die ein 
durch die Mannichfaltigkeit ihrer Formen intereſſantes und dabei 
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leicht zugängliches Object der mikroſkopiſchen Unterſuchung bilden, 
da man ſie meiſt auf ſehr einfache Weiſe — durch Abſchneiden mit 
der Scheere oder Abſchaben mit dem Meſſer gewinnen und zur 
Beobachtung vorbereiten kann. Sie bilden ſeltner Theile — Ver— 
längerungen und Auswüchſe — der Oberhautzellen, meiſt eigene 
Zellen, welche mit einer breiten Baſis der Oberhaut anſitzend ſich 
nach außen verlängern und ſtachelähnlich in eine Spitze endigen 
(ogl. Fig. 58 B). In manchen Fällen iſt ihr Bau ein complicir⸗ 
terer: ſie ſind veräſtelt oder mehrere ſind zu einer ſternförmigen 
Gruppe vereinigt; ſo z. B. die Haare, welche als bräunlich-ſilber— 
glänzender Filz die Rinde junger Zweige des in Gärten häufig cul— 
tivirten Oleaſters Elaeagnus angustifolia überziehen und die ein 
hübſches mikroſkopiſches Object bilden. Manche Haare ſind aus 
mehreren Zellen zuſammengeſetzt und tragen an ihrem Ende Drüſen 
— ſo die Haare am Blüthenſtiele der Lysimachia vulgaris, die 
Brennhaare der Brennneſſel Urtica dioiea), manche Haare an den 
Blättern der Kartoffeln (Fig. 58 B, ꝛc. 

Andere Veränderungen von Pflanzenzellen während ihrer Wei— 
terentwicklung entſtehen dadurch, daß ſich ihre Wände allmählich 
verdicken oder daß mehrere Zellen zu einem gemeinſamen Gebilde 
verwachſen. Die Verdickung der Zellenwände kann gleichmäßig 
oder ungleichmäßig ſein. Bei der gleichmäßigen Verdickung legen ſich 
an die innere Zellenwand neue Schichten an, welche überall gleich 
dick dieſelbe gewiſſermaaßen verdoppeln, verdreifachen u. ſ. f. Bis— 
weilen laſſen ſich die Grenzen dieſer verſchiedenen Ablagerungen in 
der verdickten Zellenwand als zarte den urſprünglichen Zellenwän— 
den mehr oder weniger parallele Streifen unterſcheiden Fig. 53); 
die Zellenwand erſcheint dann geſchichtet. In anderen Fällen 
ſind nicht blos dieſe Verdickungsſchichten ſondern auch die urſprüng— 
lichen Wände benachbarter Zellen ſo feſt miteinander verwachſen, 
daß man ihre Grenzen nicht mehr erkennen kann. Der optiſche 
Durchſchnitt eines ſolchen Gewebes gleicht dann einem Siebe: die 
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übriggebliebenen Zellenhöhlen erſcheinen als mehr oder weniger 
regelmäßige Löcher in einer ſcheinbar gleichartigen Grundſubſtanz. 
Noch viel mannichfaltiger wird der Anblick, wenn die Ver— 
dickung der Zellenwände eine ungleichmäßige iſt und wir wol— 
len die wichtigſten der dadurch hervorgebrachten optiſchen Formen 
etwas genauer betrachten, da ſie bei mikroſkopiſchen Unterſuchungen 
von Pflanzengeweben ſehr häufig vorkommen. Die Art, wie ſolche 
Verdickungen vor ſich gehen wird durch Betrachtung der ſchematiſchen 
Zeichnung Fig. 54 c verſtändlich. Der 
äußere helle Ring bedeute die urſprüng— 
liche Zellenwand, die damit parallelen 
3 inneren ebenſoviele allmählich abgela— 
gerte Verdickungsſchichten. In dieſen 
Verdickungsſchichten bleiben jedoch gewiſſe 
Theile — die in der Figur dunkel gehal— 
tenen — unausgefüllt, alſo hohl. Am 
Schluſſe der Veränderung erſcheint im Mittelpuncte der Zelle der 
Reſt der ſehr verkleinerten Zellenhöhle; von dieſer gehen radien— 
förmig hohle Canäle aus, welche die verſchiedenen Verdickungs— 
ſchichten durchdringend bis an die urſprüngliche Zellenwand vor— 
dringen und ſich dabei veräſteln. Fig. 54 a und b zeigen ſolche 
Zellen, wie ſie unter dem Mikroſkope ausſehen. Bei a iſt die Ein— 
ſtellung des Mikroſkopes ſo gewählt, daß der Focus dem Mittel— 
puncte der Zelle entſpricht, dieſe alſo gewiſſermaaßen im optiſchen 
Durchſchnitte erſcheint. Man ſieht in der Mitte der Zelle die übrig 
gebliebene Höhle; von dieſer gehen feine Canäle aus, welche ſich 
veräſtelnd die Verdickungsſchichten durchdringen und an der Innen— 
fläche der urſprünglichen Zellenwand blind enden. Bei b iſt der 
Focus ſo eingeſtellt, daß nur die äußere Oberfläche der Zelle deutlich 
erſcheint, während ihre innere Höhle nicht ſichtbar iſt. Man erblickt 
hier nur die äußerſten Veräſtelungen der Porencanäle. Dergleichen 


dig. 54. 


Fig. 54. Verdickte Zellen aus dem Fleiſche einer Birne, 430 mal vergrößert, 
a. optiſcher Durchſchnitt. b. Oberfläche. e. ſchematiſcher Durchſchnitt. 
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Zellen laſſen ſich leicht aus reifen Birnen erhalten, die in ihrem 
weichen ſaftigen Fleiſche im Innern oder unmittelbar unter der 
Schale harte, wie ſandige Körnchen enthalten, welche eben aus An— 
häufungen ſolcher Zellen beſtehen; man braucht nur dieſe Körnchen 
mit etwas Waſſer verſetzt auf einen Objectträger zu bringen und 
möglichſt zu zerdrücken oder zu zerreiben. Aehnliche Zellen bilden 
die Holzſchalen der Haſelnüſſe, die Steinkerne der Pflaumen ꝛc. 
Beſonders hübſch erſcheint unter dem Mikroskope eine Art derſelben, 
welche ſich aus den reifen Früchten von Johannisbeeren erhalten 
läßt. Die Samenkerne derſelben werden von einem halbdurchſich— 
tigen Häutchen umgeben, welches ſich leicht abziehen läßt und unter 
dem Mikroſkope neben einzelnen Zellen wie Fig. 54 a und b zahl- 
reiche ſolche enthält, in denen eine Reihe ſtabförmiger Röhren mit 
verdickten Wänden auf ſehr zierliche Weiſe wie Orgelpfeifen neben 
einander geſtellt ſind. 


d 
— — SI 
— ne 
= esse 
— — ao oO 
— ao . 

7 — 

= . — o 

1 2 
Fig. 55 


Erfolgt die ungleichmäßige Verdickung der Zellenwände in 
regelmäßiger Weiſe, ſo erſcheinen ſehr charakteriſtiſche Formen. So 
können dadurch Ringe entſtehen, welche an der inneren Zellenwand 
anliegen Fig. 55 a), oder ſpiralförmige Bänder, bald weitere bald 
engere Windungen im Innern der Zelle bilden Fig. 55 b), auch fo 
angeordnet ſein können, daß zwei in entgegengeſetzten Richtungen 


Fig. 55. Unregelmäßige Verdickungen von Zellenwänden, mehr ſchematiſch, ſtark 
vergrößert. a. Ringförmige Ablagerungen (Ringgefäß), b. ſpiralförmige (Spiralgefäß), 
e. punctirtes oder getüpfeltes, d. geſtreiftes, e. prismatiſches treppen- oder leiterähnliches 
Gefäß. 
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verlaufende Spiralbänder ſich kreuzen. Iſt die Verdickung regel— 
mäßig netzförmig angeordnet, ſo daß in derſelben mehr oder weniger 
regelmäßige runde Canäle frei bleiben, die durch die äußere Zellen— 
wand als Puncte oder Tüpfel hindurchſcheinen, ſo entſtehen punctirte 
oder getüpfelte Zellen (c). Bilden dieſe Lücken horizontale Spalten, 
jo entſtehen geſtreifte Zellen (d). In manchen Fällen ſind dieſe 
Horizontalipalten ſehr regelmäßig angeordnet, jo daß ſie den Zwi— 
ſchenräumen zwiſchen den Sproſſen einer Leiter oder den Stufen 
einer Treppe gleichen (e). 

Verſchmelzen mehrere ſolcher veränderten Zellen mit einander, 
ſo entſtehen zuſammengeſetztere Gebilde, von denen namentlich zwei, 
die Faſern und die Gefäße, hier eine kurze Betrachtung verdienen. 

Sind die Zellen eines Pflanzengewebes ſehr lang geſtreckt und 
dabei ihre Breite und Dicke verhältnißmäßig gering, ſo werden ſie 
zu Faſern. Solche Faſerzellen können an ihren Längsenden ſpitz 
zulaufen und ſich an die Enden anderer ähnlicher Faſern anlegen 
oder zwiſchen dieſelben einkeilen, wodurch ein Faſergewebe entſteht. 
Längere Faſern können aber auch dadurch hervorgebracht werden, 
daß die Enden aneinander anſtoßender Faſerzellen mit einander ver— 
wachſen und jo innig verſchmelzen, daß aus mehreren Zellen nur 


Fig. 56 b. 
Fig. 56 a. Baſtfaſern vom Flachs (Leinenfaſern). 200 m. vergr. 
Fig. 56 b. Baumwollenfaſern 300 m. vergr. 


Fig. 56 a. 
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eine Faſer hervorgeht. Die Zellenhöhle ſolcher Faſerzellen kann 
durch Ablagerungen in ihrem Innern ſo vollſtändig ausgefüllt wer— 
den, daß ſie ganz verſchwindet und die Faſer einen ſoliden Strang 
bildet, der einem dünnen Faden gleicht (vergl. Fig. 56 a). Solche 
Faſern bilden namentlich die ſogenannten Baſtzellen in den Stengeln 
vieler Gewächſe, von denen manche zu wichtigen techniſchen Zwecken 
benützt werden, wie die Faſern des Flachſes, Hanfes ꝛc. Andere 
Faſern gleichen nicht einem runden Cylinder, ſondern einem platten 
Bande, wie die Faſern der Baumwolle Fig. 56 b), welche einen 
verſchiedenen Urſprung haben, indem ſie aus weiter entwickelten 
Haaren hervorgehen. Noch andere Faſern, welche einen complicir— 
teren Bau zeigen, wie die Holzfaſern werden uns ſpäter beſchäftigen. 

Durch Vereinigung von Zellen, die im Innern mehr oder 
weniger offen bleiben und hohle Röhren bilden, entſtehen Gefäße, 
die, meiſt in Bündel — Gefäßbündel — vereinigt, faſt alle Pflan— 
zentheile durchziehen und die wichtige Beſtimmung haben, Saft oder 
häufiger noch Luft aus einem Pflanzentheil in andere zu führen. 
Man unterſcheidet einfache Gefäße, die aus einfachen geſtreckten 
([Prosenchym- Zellen beſtehen, deren an den Längsenden ſich be— 
rührende Wände entweder noch vorhanden oder durch Aufſaugung 
durchbrochen ſind, ſo daß mehrere ſich berührende Zellen mit einander 
frei communiciren und eine hohle Röhre bilden — Ringgefäße, 
deren Zellenwand ſtellenweiſe durch ringförmige Ablagerungen ver— 
dickt iſt Fig. 55 a) — Spiralgefäße, die im Innern Spiralbän⸗ 
der enthalten (Fig. 55 b), die bisweilen nach Zerreiſſung der Zellen— 
wand wie eine aufgerollte Spiralfeder frei hervortreten — pune— 
tirte oder getüpfelte Gefäße (Fig. 55 c) — geſtreifte Ge— 
fäße (Fig. 55 d) — treppen- oder leiterförmige Gefäße 
(Fig. 55 e) — Milchſaftgefäße, die einen eigenthümlichen milch— 
ähnlichen Saft führen, wie beim Schöllkraut (Chelidonium majus) 
und meiſt verzweigt ſind. 

Nachdem wir die wichtigſten Formelemente der Pflanzengewebe 
kennen gelernt, betrachten wir kurz den 
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Bau der wichtigſten Theile höher organiſirter Pflanzen, 
ihrer Wurzeln, Stämme und Stengel, Blätter, Blüthen, Früchte 
und Samen. Bei der großen Mannigfaltigkeit dieſer Theile kann 
nur das hervorgehoben werden, deſſen Kenntniß für die Vornahme 
eigener Unterſuchungen unerläßlich iſt. Einige Beiſpiele von Gegen— 
ſtänden, die ſich Jeder leicht verſchaffen und nachunterſuchen kann, 
werden das Verſtändniß erleichtern. 

Wir beginnen mit dem Stengel und Stamm, als dem ge⸗ 
meinſamen Mittelpunct, an welchen alle übrigen Theile ſich an— 
ſchließen, und betrachten denſelben zuerſt bei der großen Gruppe der 
ſogenannten dikotyledoniſchen Gewächſe, bei denen ſeine verſchiede— 
nen Beſtandtheile am regelmäßigſten angeordnet ſind. Bringt man 
einen dünnen Querſchnitt von dem Stengel einer krautartigen 
Pflanze oder von einem Zweige eines Baumes oder Strauches unter 
das Mikroſkop, ſo bemerkt man an jedem derſelben eine beſtimmte 
Anordnung der Gewebstheile, die freilich bei verſchiedenen Pflanzen 
manche Verſchiedenheiten zeigt, aber doch im Ganzen immer dieſelbe 
bleibt. Man unterſcheidet 1. das Mark, welches immer in Form 
eines Kreiſes die Mitte des Präparates einnimmt. 2. eine mehr 
oder weniger breite ringförmige Schicht, welche den Kreis des Mar— 
kes umgiebt, die Gefäß ſchicht. Dieſer Gefäßring tft jedoch in 
manchen Fällen an vielen Stellen unterbrochen durch radienähnliche 
Fortſetzungen, welche das Mark durch ihn hindurch nach außen 
ſchickt, etwa wie in Fig. 54 c. Es ſind die ſogenannten Markſtrah— 
len, die in jungen Pflanzentheilen meiſt ſehr 
reichlich, in älteren dagegen weniger entwickelt 
ſind. 3. eine äußere ringförmige Schicht, 
welche die Gefäßſchicht umgiebt und das Prä— 
parat nach außen begrenzt, die Rinde oder 
Rindenſchicht, die aber ſelbſt wieder aus meh— 
reren dünneren Schichten beſteht. Um ihre Be— 
ſtandtheile genauer zu ſtudiren, muß man außer 
Fig. 57. Radialſchnitte a. a. a. Tangentialſchnitt b. b. 
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Querſchnitten auch noch feine Längs ſchnitte des Stengels oder Zwei— 
ges anfertigen und dieſe bei verſchiedenen Vergrößerungen unterſuchen. 
Dieſe Längsſchnitte müſſen theils Radial ſchnitte fein, welche vom 
Mittelpuncte des Stengels oder Stammes wie Radien nach deſſen 
Peripherie gehen, wie aaa Fig. 57, theils Tangentialſchnitte, 
welcher einer die Peripherie des Kreiſes berührenden Tangente pa— 
rallel find, b b Fig. 57 und mit den Radialſchnitten rechte Winkel 
bilden; da der eine dieſer Schnitte in vielen Fällen Verhältniſſe zur 
Anſchauung bringt, welche der andere nicht deutlich erſcheinen läßt. 
Auch ſchräge Schnitte, welche in verſchiedenem Winkel gegen die 
Längsachſe geneigt ſind, können bisweilen weitere Aufſchlüſſe ge— 
währen. 

Betrachten wir nun dieſe Schichten und deren Modificationen 
in verſchiedenen Fällen etwas näher. 

Das Mark beſteht immer aus Parenchymzellen Fig. 52), die 

bald mehr kugelig-rund, bald mehr durch gegenſeitigen Druck viel— 
flächig polyedriſch) erſcheinen. Die Zellen der Mitte ſind meiſt 
die größten, und die nach außen liegenden werden allmählich kleiner. 
Sie ſetzen ſich unmittelbar in die Zellen der Markſtrahlen fort, 
welche, von gleicher Beſchaffenheit wie die des Markes, gewiſſer— 
maßen eine Fortſetzung derſelben, durch die Gefäßſchicht hindurch 
bis an die Rinde vordringen. In jungen Stengeln ſind die Zellen 
des Markes mit Saft gefüllt, alſo das Gewebe mit Flüſſigkeit ge— 
tränkt; in älteren verſchwindet dieſe Flüſſigkeit und die Zellen ent— 
halten nur Luft, wie das bekannte Hollundermark, das Mark in den 
Stengeln der Sonnenblumen ꝛc. In manchen Fällen verſchwindet 
das Mark ſpäter mehr oder weniger vollſtändig und der Stengel 
bildet eine hohle Röhre, wie z. B. beim Rhabarber, den meiſten 
Doldengewächſen u. ſ. f. 

Die Gefäß ſchicht iſt in jungen ſaftigen Stengeln wenig ent— 
wickelt und durch breite Fortſetzungen des Markes vielfach unter— 
brochen, ſtärker an älteren und holzigen, wo ſie einen ziemlich ge— 
ſchloſſenen Ring bildet, der nur von ſchmalen Markſtrahlen durch— 
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ſetzt wird. Sie beſteht aus Prosenchymzellen Fig. 53), Faſern und 
Gefäßen. Zu innerſt, gegen das Mark hin, befindet ſich meiſt eine 
Schicht luftführender Spiralgefäße (Fig. 55 b) — die ſogenannte 
Markröhre; außerhalb derſelben wechſeln ſchmalere Faſerzellen, die 
ſpäter durch Ablagerungen im Innern verholzen können, mit brei— 
teren Ringgefäßen Fig. 55 a), punctirten Fig. 55 c und geftreif- 
ten Fig. 55 d) Gefäßen. 

Nach außen wird die Gefäßſchicht von der Rinde durch eine 
ſchmale Schicht getrennt, der man den Namen Cambium gegeben 
hat, weil ſie im Laufe ihrer Entwickelung ihre Beſchaffenheit be— 
deutend ändert, indem ſie, anfangs gallertartig, ſpäter ſich in Faſern 
verſchiedener Art umwandelt. Sie iſt es, die beim ſpäteren Wachs— 
thum holzartiger Gewächſe, der Sträucher und Bäume die Haupt— 
rolle ſpielt. Darauf folgen die Rindenſchichten. Die innerſte der— 
ſelben iſt eine Faſerſchicht der Bat), dann kommt eine grüne Schicht 
bis zu welcher ſich die Markſtrahlen fortſetzen, und zuletzt, bei den 
holzartigen Gewächſen eine braune Schicht (die eigentliche Rinde — 
Kortichicht) und ganz nach außen die aus platten Zellen beſtehende 
Oberhaut. Bei den mehrjährigen, holzigen Gewächſen, den Bäu— 
men und Sträuchern geht das weitere Wachsthum won der oben er— 
wähnten zwiſchen Gefäßſchicht und Rinde liegenden Cambiumſchicht 
vor ſich; aus dieſer entwickelt ſich alljährlich eine neue Gefäßſchicht, 
die ſich nach außen an die vorjährige alte anlegt und dieſe verdickt. 
In jeder auf dieſe Weiſe gebildeten Jahresſchicht des Gefäß- oder 
Holzringes ſind die inneren, alſo früheſten Zellen größer als die 
äußeren oder ſpäter gebildeten; dadurch entſtehen Ringe, an welchen 
man den in jedem Jahre neuzugewachſenen Theil des Holzkörpers 
von den anderen unterſcheiden kann — die bekannten Jahresringe. 
Von den Verſchiedenheiten im Bau dieſes Holzkörpers bei verſchie— 
denen Holzarten, wodurch man dieſelben unter dem Mikroſkope von 
einander unterſcheiden und zugleich ihre Eigenſchaften, ſo wie ihre 
Brauchbarkeit für verſchiedene Zwecke ermitteln kann, wird ſpäter 
— im techniſchen Theile noch weiter die Rede ſein. 
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Durch die jährliche Verdickung des Stammes werden die Rin— 
denſchichten ausgedehnt und dadurch verdünnt, überdies können auch 
ihre äußeren Schichten durch Witterungseinflüſſe ꝛc. vielfach be— 
ſchädigt und zerſtört werden, ja manche Bäume und Sträucher 
ſtoßen alljährlich oder zeitweiſe ihre äußerſte Rindenſchicht von ſelbſt 
ab, wie manche Weinreben, die Birken, Platanen u. a. Dies wird 
dadurch ausgeglichen, daß vom Cambium her alljährlich nicht blos 
eine neue Gefäßſchicht nach innen, ſondern auch neue Rindenſchich— 
ten nach außen gebildet werden. 

Als Beiſpiele zum beſſeren Verſtändniß des Geſchilderten und 
um zugleich durch eigene Anſchauung ein noch klareres Bild zu geben, 
mögen folgende dienen. 

Man nehme einen alten bereits verholzten Kohlſtrunk. Ein 
Querſchnitt deſſelben zeigt ſehr deutlich die 3 Abtheilungen des Ge— 
webes; ein innerer großer Kreis bildet das Mark, ein mittlerer Ring 
die Gefäßſchicht, ein äußerer Ring die Rindenſchichten. Dünne 
Radial- und Tangentialſchnitte laſſen den Bau der einzelnen Schich— 
ten beſſer erkennen. Das Mark beſteht aus großen Parenchymzellen, 
die noch einigermaßen ſafthaltig erſcheinen. Radialſchnitte der Ge— 
fäßſchicht ergeben nach innen Spiralgefäße, dann Faſerzellen, zum 
Theil verdickt und verholzt; zwiſchen ihnen punctirte Gefäße. Tan— 
gentialſchnitte derſelben laſſen außerdem noch die Markſtrahlen er— 
kennen, deren Durchſchnitte linſenförmig erſcheinen, etwa wie Fig. 7 
und aus Parenchymzellen beſtehen. Sie ſind umgeben von Faſer— 
zellen, zwiſchen denen punctirte Gefäße verlaufen. Radialſchnitte 
der Rinde laſſen zu innerſt Faſerzellen Baſtzellen) erkennen, dann 
mehr parenchymatöſe grüne, chlorophyllhaltige Zellen und nach 
außen platte, farbloſe Parenchymzellen, welche die Oberhaut bilden. 
Tangentialſchnitte der innerſten Rindenſchicht zeigen die Faſerzellen 
des Baſtes ſtellenweiſe durch die hindurchtretenden Markſtrahlen 
auseinandergedrängt, ſo daß ſie eine Art Netz bilden. Jüngere, noch 
nicht verholzte Kohlſtengel zeigen ein ſaftigeres, daher eßbares Mark, 
die Gefäßſchicht weniger entwickelt, ihre Faſern noch unverholzt. 
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Manche Stengel ſind hohl, wie die der meiſten Doldengewächſe. 
Betrachten wir einen ſolchen, z. B. den zolldiden Stengel des in 
Gärten als Blattpflanze häufig cultivirten Heracleum sibiricum, 
wie er im trockenen Zuſtande, nach Reife der Samen erſcheint. 
Ein Querſchnitt zeigt, daß derſelbe im Innern eine weite Höhle 
trägt, die ein Ring zunächſt von weißem, lufthaltigem Marke um— 
giebt, das namentlich nach außen hin von bräunlichen Puncten 
durchſetzt wird, der Gefäßſchicht, die hier keinen ganz geſchloſſenen 
Ring bildet. Tangentialſchnitte ergeben Faſern, punctirte, geſtreifte, 
ringförmige und aufrollbare Spiralgefäße in Längsreihen geordnet, 
die mit breiten Streifen von parenchymatöſen lufthaltigen Mark— 
zellen abwechſeln. 

Am entwickeltſten ſind die Gefäße und meiſt auch die Rinden— 
ſchichten in den mehrjährigen Stämmen und Zweigen holzartiger 
Gewächſe, der Bäume und Sträucher. Wählen wir zu ihrem Stu— 
dium einen mehrjährigen Zweig vom Hollun der (Sambucus 
nigra), bei welchem die Markſchicht verhältnißmäßig ſtark entwickelt 
iſt. Ein Querſchnitt zeigt hier wieder im Innern das weiße, luft— 
haltige Mark, als mittleren Ring eine Gefäßſchicht Holz), die hier 
bei oberflächiger Betrachtung einen geſchloſſenen Ring bildet, und 
je nach dem Alter aus mehreren Schichten Jahresringen) beſteht. 
Den äußerſten Ring bilden die Rindenſchichten. Eine nähere Unter— 
ſuchung dieſer Schichten durch Radial- und Tangentialſchnitte ergiebt 
folgendes. Das Mark beſteht aus parenchymatöſen, lufthaltigen 
Zellen. An der Grenze zwiſchen Mark und Holz erſcheinen lufthal— 
tige aufrollbare Spiralgefäße. Das Holz ſelbſt, die Gefäßſchicht, 
beſteht aus Faſerzellen mit derben, unregelmäßig verdickten Wänden, 
die dadurch punctirt erſcheinen; dazwiſchen einzelne größere pune— 
tirte Gefäße. Es wird radienförmig von dünnen Fortſetzungen des 
Markes, den Markſtrahlen, durchſetzt. Die Cambiumſchichte zwi— 
ſchen Holz und Rinde zeigt nach innen, gegen das Holz hin ähn— 
liche Faſern, die jedoch noch weniger verdickt ſind — nach außen 
gegen die Rinde lange, dünne Faſern Baſt), zwiſchen welchen grüne, 
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chlorophyllhaltige Parenchymzellen [Fortſetzungen der Markſtrahlen) 
eingelagert ſind. Darauf folgt nach außen die grüne Rindenſchicht 
— vielgeſtaltige, zum Theil unregelmäßige chlorophyllhaltige Zellen. 
Den Beſchluß nach außen macht die Oberhaut, ein bräunlichweißes 
Häutchen, das ſich leicht abziehen läßt und aus mehreren Schichten 
etwas in die Länge gezogener dickwandiger Zellen beſteht. Andere 
Bäume und Sträucher, z. B. Akazien, Roſen ꝛc. zeigen im Weſent— 
lichen denſelben Bau, im Einzelnen natürlich manche kleine Unter— 
ſchiede. 

Einen etwas verſchiedenen Bau zeigen die Stengel und Stämme 
monokotyledoniſcher Pflanzen, wohin unſere Gräſer, Getreide— 
arten ꝛc. gehören. Die Verſchiedenheit tritt zwar bei dieſen genann— 
ten und anderen bei uns vorkommenden weniger auffallend hervor, 
als bei den monokotyledoniſchen Bäumen heißer Klimate, z. B. den 
Palmen, läßt ſich aber bei einiger Aufmerkſamkeit auch bei vielen 
unſerer Monokotyledonen wahrnehmen. Bei dieſer Pflanzengruppe 
iſt nämlich die ringförmige Scheidung von Mark, Holzkörper und 
Rinde viel weniger ſcharf, und namentlich die Gefäßſchicht mehr 
oder weniger durch die ganze Markſubſtanz zerſtreut. Unterſucht 
man z. B. den jungen noch ſaftigen Stengel einer Maispflanze, 
ſo zeigt ein dünner Querſchnitt deſſelben, nach Entfernung der 
Blattſcheiden, daß das Mark faſt den ganzen Stengel einnimmt, 
aber faſt überall, am meiſten freilich nach außen hin von zahlreichen 
Puncten durchſetzt wird, die wie Löcher in einem Siebe erſcheinen, 
und ſich ſchon mit bloßem Auge erkennen laſſen, wenn man den 
Objectträger mit dem Präparate gegen das Licht hält. Radiale und 
tangentiale Schnitte unter dem Mikroſkope betrachtet, ergeben, daß 
dieſe dunkleren Puncte aus Gefäßen, hauptſächlich Spiralgefäßen, 
beſtehen, die von Faſern umgeben vereinzelt das Mark durchſetzen. 
Viel weniger deutlich iſt dieſer Bau an den Stengeln der Gräſer und 
Getreidearten. Unterſuchen wir z. B. den Stengel einer noch grü— 
nen Haferpflanze mit unreifen Samen, ſo erſcheint derſelbe im 
Inneren hohl. Dieſe Höhle wird an ihrer Innenwand ausgekleidet 
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von Reſten des Markes, — aus etwas verlängerten Parenchym— 
zellen beſtehend. An dieſe ſchließen ſich nach außen lufthaltige Spi— 
ralgefäße mit entrollbaren Faſern. Darauf folgen weiter nach außen 
Gruppen von Faſern und Faſerzellen, die größere punctirte Gefäße 
umgeben und als weißliche Längsſtreifen ſchon mit bloßem Auge 
ſichtbar find. Sie wechſeln ab mit Längsſtreifen von grünen chloro— 
phyllhaltigen Prosenchymzellen. Die äußerſte Schichte beſteht aus 
Längsreihen von dickwandigen etwas in die Länge gezogenen ſehr 
hellen und ungefärbten Zellen, welche beſetzt ſind mit regelmäßig ge— 
ſtellten Spaltöffnungen (ſ. ſpäter bei den Blättern — Fig. 58 A. 
und die abwechſeln mit Längsreihen von ſchmäleren und weniger 
durchſichtigen Faſerzellen Baſtzellen). 

Wir wenden uns nun zum Bau der Wurzeln. Die größe— 
ren derſelben als unmittelbare Fortſetzungen des Stammes und 
Stengels gleichen in ihren Beſtandtheilen meiſt dieſen letzteren, nur 
iſt die Anordnung der verſchiedenen Gewebe in ihnen weniger regel— 
mäßig. Die Hauptmaſſe bilden Parenchymzellen, welche ziemlich 
unregelmäßig von Gefäßen durchzogen und von einer Rinde um— 
geben werden. Bisweilen enthalten einzelne Zellen kryſtalliniſche 
Ablagerungen oder Stärkemehlkörner. Noch einfacher iſt der Bau 
der feinſten Wurzelfaſern Haarwurzeln), die nur aus Anhäufungen 
von Prosenchymzellen, ja ſelbſt aus einfachen verlängerten, den 
Pflanzenhaaren (S. 183) ähnlichen Zellen beſtehen. Eine Ausnahme 
machen manche dickere, eigenthümlich geſtaltete Wurzeln, wie Zwie— 
beln, Knollen ꝛc., von denen wir hier nur den Bau der Kartof— 
felknollen als praktiſch wichtig kurz betrachten wollen. Sie be— 
ſtehen aus einer Rinde (Schale), die ſich als dünnes Häutchen ab— 
ziehen läßt, und aus unregelmäßig geſtalteten dickwandigen Paren— 
chymzellen zuſammengeſetzt iſt, welche theils farblos, theils — bei 
blauen oder rothen Kartoffeln — mit einem rothen oder violetten 
Farbeſtoff gleichmäßig erfüllt ſind, und deren Durchmeſſer zwiſchen 
etwa 60 und 150 % ſchwanken. Das gelbweiße Innere der Knol— 
len läßt auf feinen Durchſchnitten zunächſt faſt nur ſehr zahlreich 
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Körner von unbeſtimmt rundlicher oder ovaler Form und ſehr ver— 
ſchiedener Größe (4 bis 50 %% Dchm.) erkennen. Es find Stärke— 
mehl⸗ oder Amylumkörner, die bei ſtärkeren Vergrößerungen bis— 
weilen in ihrem Innern eine Schichtung zeigen (Fig. 104) und durch 
Jod blau gefärbt werden. Erſt wenn man dieſe Stärkekörner durch 
ſorgfältiges Auswaſchen oder Auspinſeln (vergl. S. 121) größten— 
theils entfernt hat, erkennt man das Gewebe, in welchem ſie abge— 
lagert find (vergl. Fig. 71 p p) — große Parenchymzellen, mit 
dünnen farbloſen und ſehr durchſichtigen Wänden, welche an einzel— 
nen Stellen, da wo eiweißartige Stoffe, Kleber u. dergl. in ihnen 
abgelagert find, durch Jodlöſung gelb gefärbt werden. Zwiſchen 
ihnen verlaufen ſparſame Gefäße (entrollbare Spiralgefäße) theils 
vereinzelt, theils in Gruppen vereinigt, von denen ſich die größeren 
auf Durchſchnitten der Knollen als etwas anders gefärbte Streifen 
und Puncte ſchon mit bloßem Auge erkennen laſſen. 

Einen eigenthümlichen Bau zeigen die Blätter. Er ent— 
ſpricht der Aufgabe derſelben, Luft aus der Atmoſphäre aufzunehmen 
und dieſe unter dem Einfluſſe des Lichtes und unter Mitwirkung des 
in ihnen reichlich vorhandenen Blattgrün Chlorophyll) ſo zu zer— 
ſetzen, daß daraus Nahrungsſtoffe für die Pflanze hervorgehen. Sie 
find daher viel reicher an grünen chlorophyllhaltigen Zellen als die 
übrigen Pflanzentheile, beſitzen ſehr viele luftführende Spiralgefäße, 
aus denen namentlich die Rippen und Adernetze beſtehen, die ſchon 
mit bloßem Auge ſichtbar alle Blätter durchziehen, und haben über— 
dies eigenthümliche Einrichtungen, welche der Luft geſtatten, in das 
Innere der Blätter einzudringen und ſich dort in zahlreichen Inter— 
cellularräumen zu verbreiten, welche von chlorophyllhaltigen Zellen 
umgeben ſind. Die Vorrichtungen dazu bilden die ſogenannten 
Spaltöffnungen, die ſich namentlich an der unteren Blatt— 
fläche, meiſt in ſehr großer Anzahl vorfinden. Sie erſcheinen von 
außen betrachtet (Fig. 58 A) als linſenförmige Körper, etwa von 
der Geſtalt einer Kaffebohne, mit einem Spalt in der Mitte, der 
von zwei halbmondförmigen Wülſten umgeben wird. Dieſer Spalt, 
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der bald eng und faſt geſchloſſen, bald weiter und klaffend erſcheint, 
bildet eine Oeffnung in der Oberhaut des Blattes, welche in eine 
unter der Oberhaut befindliche Höhle führt — die ſogenannte 
Athemhöhle; dieſe Höhle ſteht wiederum mit zahlreichen Inter— 
cellularräumen in Verbindung, welche ſich zwiſchen chlorophyllhal— 
tigen Zellen und Spiralgefäßen verbreiten. 

Der innere Bau der Blätter wird am beſten anſchaulich aus 
einem feinen Durchſchnitt ſenkrecht auf die Blattfläche, der jedoch 
ſehr dünn ſein muß, weil die chlorophyllhaltigen Zellen im Innern 
des Blattes faſt undurchſichtig ſind. Man gewinnt ihn am beſten 
dadurch, daß man ein von Rippen möglichſt freies Blattſtückchen 
mit ſeiner Fläche auf ein ebenes Stück trockner Seife legt, das Dop— 
pelmeſſer (Fig. 40) mit ſo eng geſtellten Klingen, daß ſie ſich faſt 


berühren mit ſeiner Schneide aufſetzt, und mit einem raſchen Druck 
das Blatt durchſchneidet. Der ſo gewonnene ſehr feine Durchſchnitt 
läßt ſich durch lauwarmes deſtillirtes Waſſer leicht von etwa an— 


Fig. 58 A. Stückchen Oberhaut von der unteren Blattfläche der Kartoffel, 350 m. 
vergr. Man ſieht 4 Spaltöffnungen und zwiſchen denſelben die unregelmäßig welligen 
Ränder, mit denen die einzelnen Zellen der Oberhaut in einander greifen (a). 

Fig. 58 B. Durchſchnitt eines Stückchens Kartoffelblatt, ſenkrecht auf die Blatt— 
fläche, 300 m. vergr. 0 o Oberhaut der oberen Blattfläche. 11 Schicht von länglichen 
ſenkrecht geſtellten blattgrünhaltigen Zellen. s s horizontal verlaufende Spiralgefäße, 
umgeben von kleinen unregelmäßigen blattgrünhaltigen Zellen, die zahlreiche Zwiſchen— 
räume zwiſchen ſich laſſen. Darunter die durch lufthaltige Hohlräume aufgetriebene, 
daher warzig und unregelmäßig erſcheinende Oberhaut der unteren Blattfläche mit An— 
deutung der Spaltöffnungen. hh Haare, die an ihr ſitzen. 
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hängender Seife reinigen. Fig. 58 B zeigt einen ſolchen Durch— 
ſchnitt von einem Kartoffelblatte. oo ſind die Oberhautzellen 
der oberen Blattfläche, die hier als farbloſe, nach oben bisweilen 
ſchwach gewölbte Platten erſcheinen, während ſie von oben geſehen, 
ähnlich wie die der unteren Blattfläche von unregelmäßig gewunde— 
nen Linien begrenzt erſcheinen (Fig. 58 A zwiſchen den Spalt— 
öffnungen). Dieſe Wellenlinien erſcheinen bei ſtärkerer Vergröße— 
rung doppelt, als Ausdruck der Dicke der Zellenwände. Unter der 
Oberhaut folgt eine Schicht länglicher chlorophyllhaltiger Zellen, 
die ſenkrecht zur Blattfläche ſtehen und ähnlich wie Baſaltſäulen an- 
geordnet find (11). Unter dieſer befindet ſich ein lockeres, ziemlich 
unregelmäßiges Gewebe — aufrollbare lufthaltige Spiralgefäße, die 
im Allgemeinen der Oberfläche des Blattes parallel verlaufen (s 8. 
und kleine unbeſtimmt rundliche ſehr zarte mit Blattgrün gefüllte 
Zellen, die ein unregelmäßiges lockeres Gewebe bilden mit ſehr zahl— 
reichen Intercellularräumen. Dieſe letzteren ſtehen in Verbindung 
mit größeren lufterfüllten Räumen, die ſich unmittelbar unter der 
Oberhaut der unteren Blattfläche befinden, und in welche die Spalt— 
öffnungen münden. Die Oberhaut der unteren Blattfläche beſteht 
ebenfalls aus platten, von der unteren Fläche geſehen mit unregel— 
mäßig welligen Rändern in einandergreifenden Zellen, mit zahlreichen 
Spaltöffnungen (Fig. 58 A). Auf Durchſchnitten wie Fig. 58 B. 
wird dies jedoch weniger deutlich, da die Oberhaut durch die über 
ihr befindlichen Hohlräume ungleich und warzig hervorgewölbt er— 
ſcheint. Dagegen ſieht man an ihr ſehr gut die zahlreichen Haare, 
h h, die bald kleiner, einzellig, bald größer, aus zwei und mehr 
Zellen beſtehen. Die ſehr zahlreichen Spiralgefäße der Blätter ſetzen 
ſich durch die Blattrippen und Blattſtiele in den Stengel fort und 
communiciren ſo mit den dort in der Markröhre befindlichen. 
Außerordentlich mannichfaltig iſt der Bau der Blüthen. Wie 
ſchon die Betrachtung derſelben mit unbewaffnetem Auge durch die 
„Mannigfaltigkeit ihrer Formen und die Pracht ihrer Farben den 
Blumenfreund entzückt und ihr genaueres Studium eine Hauptauf— 
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gabe der Botanik bildet, ebenſo, ja in noch höherem Grade, vermag 
ihre mikroſkopiſche Unterſuchung jahrelang täglich neues Vergnügen 
zu gewähren und tiefe Blicke in die Geheimniſſe der Pflanzenwelt 
zu eröffnen, ja eine Menge zum Theil jetzt noch nicht ganz gelöſter 
wiſſenſchaftlicher Räthſel, wie die über die Befruchtung der Pflanzen ze. 
laſſen ſich nur durch ſolche Unterſuchungen beantworten. Aber 
gerade die Mannichfaltigkeit des Baues, der in Tauſenden verſchie— 
dener Formen variirt, macht hier eine überſichtliche Darſtellung 
deſſelben unmöglich, und da wiſſenſchaftliche Unterſuchungen auf 
dieſem Gebiete gründlichere botaniſche Kenntniſſe vorausſetzen, die 
ſich nicht auf dem beſchränkten Raum von wenigen Seiten mittheilen 
laſſen, ſo müſſen wir uns begnügen, denjenigen unſerer Leſer, 
welche auf dieſem Gebiete durch den Anblick ſchöner Formen und 
hübſcher Farben eine zugleich belehrende Unterhaltung ſuchen, einige 
Winke und Andeutungen zu geben. 

Die Blüthen zeigen im Ganzen dieſelben Gewebselemente, die 
wir bereits in den übrigen Pflanzentheilen kennen gelernt haben, 
Zellen, Gefäße, Faſern, aber bei ihnen ſind nicht blos die Einzelnen 
derſelben unendlich vielgeſtaltiger, auch ihre Zuſammenfügung iſt 
eine viel mannichfaltigere; namentlich eine unendliche Menge ver— 
ſchiedener Anhängſel, Haare, Fortſätze, Drüſen u. dgl. bietet einen 
großen Reichthum von Formen dar. Unter die am leichteſten, ohne 
weitere Präparation zur mikroſkopiſchen Unterſuchung geeigneten 
Gegenſtände der Art gehört der Blüthenſtaub Pollen), den man 
nur fein vertheilt auf den Objectträger zue bringen braucht, um ſeine 
bei verſchiedenen Pflanzen ſehr verſchieden geſtalteten Körner zu ſehen. 
Auch die Farben vieler Blüthen bilden hübſche mikroſkopiſche Objecte. 
Die weiße Farbe derſelben hängt immer davon ab, daß die betreffen— 
den Zellen mit Luft gefüllt ſind und dadurch das ganze auf ſie fal— 
lende Licht, aber diffus zurückwerfen. Andere Farben, wie gelbe, 
rothe, blaue ꝛc. entſtehen durch Pigmente im Innern der Zellen, 
die jedoch nicht, wie das Blattgrün, als ein feinkörniger Nieder- 
ſchlag, ſondern als homogene flüſſige Löſungen dieſelben erfüllen. 
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Manche ſcheinbar einfache Farben entſtehen dadurch, daß Zellen mit 
verſchieden gefärbtem Inhalt neben einander liegen, die im unbewaff— 
neten Auge, wo ſie auf dieſelben empfindenden Theilchen der Netz— 
haut fallen (vgl. S. 8), die Miſchfarbe hervorrufen. Die Art des 
Glanzes dagegen hängt meiſt von der Beſchaffenheit der Oberfläche 
ab, welche die mit Flüſſigkeit erfüllten Zellen nach außen kehren: 
er erſcheint matt, ſammtartig, wenn dieſe, Oberfläche nicht eben, 
ſondern ſtark gewölbt oder warzig iſt u. ſ. f. Der Blumenliebhaber 
kann aus ſolchen mikroſkopiſchen Unterſuchungen manche Belehrung 
über die eigentliche Beſchaffenheit hübſch gefärbter Blumen ſchöpfen. 

Einen verhältnißmäßig viel einfacheren Bau als die Blüthen 
zeigen die aus ihnen hervorgehenden Samen und Früchte. Ihre 
mikroſkopiſche Unterſuchung liefert zwar weniger Unterhaltung durch 
Auftreten von ſchönen Formen und hübſchen Farben, gewährt dafür 
aber in manchen Fällen praktiſchen Nutzen, weshalb wir die Zuſam— 
menſetzung derſelben kurz beſchreiben und einige derſelben etwas 
näher betrachten wollen. Die Samen ſind aus 2 weſentlich ver— 
ſchiedenen Theilen zuſammengeſetzt: dem Keime, der erſten 
Anlage der künftigen Pflanze, welche ſich beim Keimen weiter ent— 
wickelt; er beſteht meiſt aus Lagen ziemlich einfacher Zellen, die 
beim Keimen junge Zellen in ihrem Inneren bilden, in der Fig. 49 
anſchaulich gemachten Weiſe und dadurch raſch wachſen. 2) den 
Samenlappen Kotyledonen), welche in ihren Zellen das für das 
erſte Wachsthum der künftigen Pflanze nöthige Nahrungsmaterial, 
gewiſſermaaßen die Muttermilch, aufgeſpeichert enthalten. Dieſe 
erſten Nahrungsſtoffe der Pflanzen: Stärke, Fette, eiweißartige 
Subſtanzen (Kleber) können auch als Nahrungsmittel der Menſchen 
und vieler Thiere ſo wie für manche techniſche Zwecke dienen und 
dadurch erhalten viele Pflanzenſamen die bekannte praktiſche Wich— 
tigkeit, die ihren Anbau im Großen veranlaßt. Der Samenlappen 
iſt einfach, d. h. zu einen Klumpen geformt, bei den monokotyle— 
doniſchen Pflanzen, während er bei den dikotyledoniſchen zwei 
geſonderte Lappen bildet. Keim und Kotyledonen werden umgeben 
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von einer Hülle, die bald ein einfaches Häutchen, eine aus 
wenigen Schichten einfacher Zellen beſtehende Oberhaut — bald eine 
complicirtere Schale bildet. In der Frucht ſind die Samen noch 
von weiteren Hüllen umſchloſſen, die ſehr verſchieden ſein können, je 
nachdem die Frucht eine Beere, Kapſel, Schote u. dgl. darſtellt. 
Als Beiſpiele, die Jeder leicht nachunterſuchen kann, mögen 
eine Beerenfrucht und ein Getreidekorn dienen. Die reife Frucht 
einer weißen Johannisbeere wird nach außen von einem unge— 
färbten durchſichtigen Häutchen umſchloſſen. Dies beſteht aus plat— 
ten Zellen, die von außen geſehen unregelmäßig vieleckig ſind, ſo 
daß jede Zelle mit ihren Wänden 4, 5, ja 6 bis 7 Nachbarzellen 
berührt. Unter dieſer äußeren Haut befindet ſich im Innern der 
durchſichtige Saft, welcher unter dem Mikroſkope zahlreiche blaſſe 
farbloſe abgerundete, ganz locker verbundene Zellen Merenchym— 
zellen — Fig. 51) einſchließt, die eine verſchiedene Größe haben. 
Schwache gelbliche Färbungen, die in dieſen Zellen und im Safte 
ſelbſt durch Zuſatz einer Jodlöſung auftreten, zeigen einen geringen 
Gehalt von eiweißartigen Subſtanzen an. Im Innern des durch— 
ſichtigen Saftes bemerkt man ſchon mit bloßem Auge dünne weiß— 
liche Fäden: ſie beſtehen aus Gefäßen, und zwar vorzugsweiſe aus 
entrollbaren Spiralgefäßen. Im Safte befinden ſich ferner die 
Kerne. Sie ſind nach außen mit einer durchſcheinenden Schicht 
umgeben, die gegen den Saft hin nicht ſtreng abgegrenzt erſcheint 
und unter dem Mikroſkope einen ſehr eigenthümlichen Bau zeigt. 
Sie beſteht aus Zellen, welche theils durch ihre unregelmäßig ver— 
dickten Wände den Fig. 54 a b abgebildeten gleichen, theils die 
bereits S. 185 beſchriebenen ſehr zierlichen Formen erſcheinen laſſen. 
Die Verdickungsſchichten derſelben werden durch gleichzeitige Ein— 
wirkung von Jod und Schwefelſäure blau, beſtehen alſo aus Cellu— 
loſe (S. 144). Der eigentliche Kern wird nach Entfernung dieſer 
Umhüllungsſchicht zunächſt von einem gelblichen Oberhäutchen um— 
ſchloſſen, das aus mehr rundlichen gefärbten kernhaltigen Zellen 
beſteht. Sein den Kotyledonen entſprechendes Innere dagegen wird 
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von einem ziemlich gleichförmigen Gewebe gebildet — zuſammen— 
geſetzt aus Zellen, deren dicke Wände ſo enge verbunden, ja ver— 
ſchmolzen ſind, daß ſich ihre Grenzen nicht mehr erkennen laſſen, 
während die übrigbleibenden Zellenhöhlen von einer bei durchfallen— 
dem Lichte dunkel erſcheinenden Maſſe ausgefüllt werden, einem 
Gemenge von Fetttropfen (vgl. Fig. 106 und 108 b) und einer fein- 
körnigen Subſtanz, die durch Jod gelb gefärbt wird, alſo zu den 
eiweißartigen gehört. 

Wir wollen nun im Gegenſatz den Bau eines Getreidekornes 
betrachten und dabei namentlich den Keim berückſichtigen, auch auf 
deſſen Entwicklung beim Keimen einen Blick werfen. Nehmen wir 
ein reifes Gerſtenkorn zur Hand, ſo erſcheint daſſelbe äußerlich 
von zwei ſog. Spelzen eingehüllt, von denen die eine, mit einer 
ſog. Granne verſehene, an der Seite etwas über die andere über— 
greift. Nach Entfernung der Spelzen erſcheint das Korn, deſſen 
äußere Umhüllung — die Schale — eine feſt anliegende Haut bildet, 
die aus 2 Schichten beſteht. Beide ſind aus Parenchym— 
zellen zuſammengeſetzt, die aber in der einen Schicht nach 0 
der Länge, in der anderen nach der Quere etwas geſtreckt 
ſind. Nach Entfernung der Schale ſieht man, daß das 1 
Innere des Kornes aus 2 Theilen beſteht Fig. 59 A), 
einem größeren a, einem kleineren K. Der größere a 
bildet den Samenlappen auch Eiweiß genannt) und 
beſteht aus Zellen, die ſehr viele Stärkekörner und 
eine geringe Menge eiweißartige Stoffe Kleber) ein— 
ſchließen; ſie bilden, zerkleinert, das Mehl. Der kleinere 
Theil k bildet den Keim. Er beſteht, wie ſein ſenk— 
rechter Durchſchnitt (Fig. 59 B) erkennen läßt, aus 
mehreren Theilen. Der obere 6 Kotyledon, auch Fig. 89 B. 


Fig. 59 A. 


CAR 


Fig. 59 A. Samenkorn der Gerſte, nach entfernter Schale, 2 mal Durchmeſſer 
vergrößert. a. Samenlappen. k. Keim 

Fig. 59 B. Der Keim deſſelben im Durchſchnitt 10 mal vergrößert. c. Schild— 
chen k. Knoſpe. w. Wurzelanlage, nach unten von einer Scheide umhüllt. 2. Zwi— 
ſchenſchicht zwiſchen Knoſpe und Wurzelanlage. 


202 Bau und Keimen des Gerſtenkorns. 


Schildchen — scutellum — genannt) liegt dem Samenlappen a 
eng an, ohne jedoch mit ihm verwachſen zu fein: er vermittelt wäh— 
rend des Keimens den Zutritt der verflüſſigten Nährſubſtanzen aus 
dem Samenlappen in das junge Pflänzchen, ohne ſich bei der 
Entwicklung deſſelben weiter zu betheiligen. Neben dem Cotyledon 
liegt die Knoſpe K, die aus 4 Blättern beſteht, welche zuſammen— 
gerollt wie Hohlkegel in einander geſchoben ſind und auf dem Quer— 
ſchnitt offene Ringe bilden. Nach unten, bei w,. erkennt man die 
Anlagen der künftigen Wurzeln, deren 4 bis 5 von ungleicher Größe 
neben einander ſtehen (m der Abbildung find nur 3 ſichtbar, die 
anderen verdeckt). Sie werden von einer gemeinſamen Scheide um— 
ſchloſſen, die beim Keimen zerriſſen wird. Zwiſchen Knoſpe und 
Wurzel ſieht man bei z eine Zwiſchenſchicht, welche beide verbindet 
— den Lebensknoten. Beim Keimen wachſen nun durch Bildung 
neuer Zellen die Knoſpe nach oben, die Wurzeln nach unten und 
erſcheinen äußerlich am Samenkorne, nachdem ſie die Schale deſſel— 
ben geſprengt haben. Darauf entwickeln ſich aus den in der Knoſpe 
bereits vorgebildeten Hohlkegeln die erſten Blätter, während der 
unterſte Kegel derſelben, der ſog. Vegetationspunct, durch weiteres 
Wachsthum ſpäter die übrigen oberhalb der Erde erſcheinenden Theile 
der Pflanze, den Stengel mit der Aehre und die weiteren Blätter bildet. 
Den Bau weniger vollkommen organiſirter Pflanzen, wie der 
Schachtelhalme, Farrnkräuter, Laub- und Lebermooſe, Flechten müſ— 
ſen wir hier aus Mangel an Raum übergehen, wiewohl auch ihre 
mikroſkopiſche Unterſuchung manches Intereſſante liefert, — jo zeigen 
z. B. die Stengel vieler Farrnkräuter die prismatiſchen treppen— 
oder leiterförmigen Gefäße (Fig. 55 e) ſehr ſchön; die Früchte 
vieler Laubmooſe mit ihrem zierlichen Mundbeſatz bieten ſehr zierliche 
Objecte u. dgl. — und wenden uns ſogleich zur Betrachtung der 
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die dem bloßen Auge kaum ſichtbar, zu ihrem Studium mit Noth- 
wendigkeit mikroſkopiſche Unterſuchungen fordern. Ihre außerordent— 
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lich zahlreichen Arten gehören faſt alle zwei großen Gruppen an, den 
Algen und Pilzen. 

Die Algen liefern ſehr viele intereſſante mikroſkopiſche Ob— 
jecte, die auch außer ihrem wiſſenſchaftlichen Intereſſe Unterhaltung 
und Belehrung gewähren können und von denen man ſich überdies 
die einen oder anderen faſt überall leicht verſchaffen kann, da die 
meiſten ſtehenden oder langſam fließenden Gewäſſer, Pfützen, Grä— 
ben, Teiche ꝛc. reich daran ſind. Doch müſſen wir uns mit einer 
flüchtigen Betrachtung derſelben begnügen, um den nöthigen Raum 
für die in praktiſcher Hinſicht viel wichtigeren Pilze zu gewinnen. 
Sie zerfallen in zahlreiche Abtheilungen, Gattungen und Arten, von 
denen die meiſten in Gewäſſern (die einen in ſüßen, die andern in 
ſalzigen), manche auf feuchter Erde, feuchten Steinen ꝛc. leben. Ihre 
Formen ſind ſehr verſchieden, eben jo ihre Größe; doch ſind viele 
ſo klein, daß ſie vom unbewaffneten Auge kaum erblickt werden. 
Eine intereſſante Abtheilung derſelben bilden die Diatomeen oder 
Bacillarien, die früher zu den Thieren Infuſorien) gerechnet 
wurden, weil ſich manche derſelben im Waſſer ſcheinbar willkürlich 
bewegen. Sie beſitzen einen Kieſelpanzer, der auch nach dem Ab— 
ſterben der Pflanze ſeine Form behält und daher auch foſſil in Erd— 
arten vorkommen kann (vgl. S. 175). Dieſer Kieſelpanzer iſt bei 
manchen Arten mit außerordentlich feinen Zeichnungen verſehen und 
wird dadurch zu einem Prüfungsmittel der Mikroſkope (S. 84 ff.). 
Die Abbildungen Fig. 31—34 ſtellen ſolche Kieſelpanzer von Dia— 
tomeen dar. Die lebenden enthalten außerdem noch verſchieden 
(grün, gelb ꝛc.) gefärbte Subſtanzen. Alle die zahlreichen Arten 
derſelben ſind ſehr klein, mit unbewaffnetem Auge kaum wahrnehm— 
bar, und viele derſelben finden ſich ſehr häufig in Waſſergräben, 
Pfützen ꝛc., einige frei im Waſſer ſchwimmend, andere größeren Algen 
oder anderen Waſſerpflanzen anhängend. Ihre Kieſelpanzer laſſen 
ſich ſehr leicht aufbewahren und finden ſich daher häufig unter den 
käuflichen mikroſkopiſchen Präparaten. Eine andere Abtheilung der 
Algen, welche u. a. die ſog. Oſcillatorien einſchließt, bildet 
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meiſt ſehr zarte verſchieden organiſirte gegliederte Fäden von ſpan— 
grüner Farbe, von denen einige Arten eine langſame pendelförmige 
Bewegung zeigen: ſie finden ſich häufig in feuchter Erde, auf feuch— 
ten Steinen ꝛc. Daran ſchließen ſich die Desmidiaceen mit 
ſehr hübſchen und mannichfaltigen Formen, die Zygnemaceen, 
ſehr lange, ſchon mit bloßen Augen ſichtbare, aus Zellen heſtehende 
grüne Fäden, die meiſt maſſenweiſe in ſtehenden Gewäſſern vorkom— 
men, die Conferven mit zahlreichen Arten u. a. Wer ſich auf 
dieſem Gebiete etwas weiter orientiren und die Algenformen, auf 
welche man bei mikroſkopiſchen Unterſuchungen häufig ſtößt, einiger— 
maaßen deuten will, dem empfehlen wir das Werk von Dr. L. 
Rabenhorſt, Kryptogamenflora von Sachſen ꝛc. 1. Abtheilung. 
Leipzig, Kummer 1863, das neben den Mooſen) die im mittleren 
Deutſchland vorkoͤmmenden Algen beſchreibt und durch Abbildungen 
ſämmtlicher Gattungen derſelben ihr Studium erleichtert. 

Die Pilze — nicht ſowohl die größeren als Hut-, Bauchpilze 
u. ſ. f. in Wäldern ꝛc. vorkommenden Arten, als die kleineren, 
unter dem Namen Schimmel bekannten Formen derſelben — 
bieten dem Mikroſkopiker zwar nicht ſo viele Unterhaltung, als die 
viel formen- und farbenreicheren Algen, wiewohl auch unter ihnen 
ſehr zierliche mikroſkopiſche Objecte vorkommen; aber ſie haben eine 
viel größere praktiſche Wichtigkeit durch die ſchädlichen Einwirkungen, 
welche ſie als ſchmarotzende Gewächſe auf andere Pflanzen, Thiere 
und ſelbſt den Menſchen ausüben. Dieſe von Tag zu Tag mehr 
erkannte Wichtigkeit veranlaßt uns, dieſelben hier etwas genauer zu 
betrachten. 

Die hier in Betracht kommenden Pilzformen erſcheinen dem 
bloßen Auge meiſt nur als pulverige, ſammetartige, oder ſpinne— 
gewebähnliche Maſſen von ſehr verſchiedener Färbung — weiß, 
gelblich, röthlich, grünlich, ſelbſt ſchwarz, welche vorzugsweiſe mo— 
dernde Gegenſtände überziehen, namentlich ſolche die an feuchten, 
dumpfigen und dunklen Orten aufbewahrt werden, und dadurch deren 
faulige Zerſetzung begünſtigen, ja ſelbſt veranlaſſen. Manche dieſer 
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Schimmelarten entwickeln ſich jedoch auch an lebenden Pflanzen 
und Thieren und können dadurch, daß ſie deren Säfte zu ihrer 
Ernährung verwenden oder ſonſt ſtörend einwirken, Erkrankungen, 
ja ſelbſt Abſterben ihrer Wirthe veranlaſſen. Sie ſind weſentlich 
Paraſiten und leben nicht wie die meiſten anderen Pflanzen von 
einfachen Elementen, wie Kohlenſäure, Waſſer, Ammoniak und 
Mineralſtoffen, die ſie aus der Luft und Erde an ſich ziehen und 
zum Aufbau ihrer Gewebe verwenden, ſondern nähren ſich aus— 
ſchließlich von organiſchen Stoffen, die ſie bereits fertig gebildet 
vorfinden, und entweder den Säften noch lebender Organismen oder 
anderen organiſchen Subſtanzen entziehen. Unter dem Mikroſkope 
löſen ſie ſich in verſchiedene Formen auf, von bald einfacherem, 
bald complicirterem Bau, die bei einer und derſelben Art ſehr ver— 
ſchieden ſein können. Manche derſelben ſind in ihrem äußeren 
Habitus verkleinerte Abbilder höher organiſirter Pflanzen, zeigen 
wie dieſe Wurzeln, Stämme, Aeſte und Zweige, freilich ohne alle 
Blätter, ohne Blüthen und ohne das Blattgrün der übrigen ſich im 
Sonnenlichte entwickelnden Pflanzenwelt; dafür aber mit einer 
ungeheuren Menge von Früchten und Samen, deren große Anzahl 
und Kleinheit die raſche Verbreitung dieſer Schimmelformen begreif— 
lich macht. Andere ſind nach einem verſchiedenen Typus gebaut. 
An vielen derſelben laſſen ſich mehrere Theile unterſcheiden, die man 
mit eigenen Namen bezeichnet. Von dieſen wollen wir einige kurz 
betrachten, da eine vorläufige Kenntniß derſelben das Verſtändniß 
der ſpäteren etwas eingehenderen . einzelner Arten 
erleichtern wird. 

Bei vielen Formen derſelben bildet die Grundlage das ſog. 
Mycelium, welches, wo es in größeren Maſſen auftritt, dem 
Auge als zartwolliges, ſpinnewebenähnliches Geflecht von zarten 
Fäden erſcheint, meiſt von weißer Farbe. Unter dem Mikroſkope 
erſcheinen dieſe Fäden als Röhren, bald ſehr dünn m Fig. 60), 
bald dicker (m Fig. 61), die von einer zarten meiſt durchſichtigen 
Haut gebildet werden, und Schläuche darſtellen, welche eine meiſt 
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ungefärbte Flüſſigkeit, die häufig feine Körnchen einſchließt, enthalten 
— ein ſehr ſtickſtoffreiches Protoplasma S. 177. Das Innere dieſer 
Röhren iſt bald durch Querſcheidewände Septa) in cylindriſche 
Kammern oder Zellen abgetheilt, bald fehlen dieſe und der ganze 
Faden bildet einen einzigen ungetheilten Schlauch. Dieſes oft ſehr 
weit verbreitete und vielfach verzweigte Mycelium bildet gewiſſer— 
maaßen die Wurzeln der Pilze, bei denen es vorkommt. Es nimmt 
aus den Theilen, in welchen es ſich verzweigt, ſeien dies nun fau— 
lende Subſtanzen oder lebende Theile die Stoffe auf, deren der Pilz 
zu ſeiner Ernährung und Weiterentwicklung bedarf. Aus dieſem 
Myeelium entwickeln ſich weitere Bildungen. Bei einer gewiſſen, 
häufig vorkommenden Pilzform, den Fadenpilzen, ſind dies Röhren 
von ähnlichem Baue wie die des Mycelium, die ſich aber aufrecht 
nach oben entwickeln — Hyphen genannt — und gewiſſermaaßen 
die Stämme und Stengel der Pilzpflanzen darſtellen. Sie ſind bald 
einfach und ungetheilt (Fig. 62 A), bald mehr oder weniger regel— 
mäßig verzweigt Fig. 62 B) und wie die Röhren des Myecelium 
bald mit Querſcheidewänden verſehen (ſeptirt), bald ohne dieſe. An 
den Spitzen dieſer Hyphen oder deren Aeſten erſcheinen die Früchte 
oder Samen. Die letzteren, Sporen genannt, ſind meiſt ſehr ein— 
fache Bildungen, kleine runde oder eiförmige Zellen (Fig. 60, 61, 
62 A und B, 64, 65), ſeltner etwas complicirter (Fig. 68, 73). 
Sie entwickeln ſich in manchen Fällen frei an den Enden der Hyphen 
oder deren Zweige, bald vereinzelt (Fig. 64), bald maſſenweiſe wie 
die Körner einer Aehre Fig. 66), in traubenförmigen Gruppen 
Fig. 65), in kettenförmigen Reihen und auf eigenen Trägern 
(Fig. 60 A) u. ſ. f. In anderen Fällen entwickeln ſich complicirtere 
Früchte: die Sporen entſtehen nicht frei, ſondern in eigenen Kapſeln, 
Sporangien genannt, die ſich ſpäter öffnen und die reifen Spo— 
ren ausſtreuen. Einige ſolche Formen von Pilzfrüchten, Sporan— 
gien mit Sporen oder ſolche nach Entleerung derſelben, zeigen Fig. 
61, 62 A und B, einige etwas abweichende werden wir ſpäter fen= 
nen lernen. Einige der in Sporangien eingeſchloſſenen Sporen zeigen 
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bei ihrem Austritte aus denſelben lebhafte, ſcheinbar ſelbſtändige 
Bewegungen und ſchwärmen hin und her, daher man ſie früher für 
Infuſionsthierchen hielt — Schwärmſporen, Zooſporen. Dieſe 
Bewegung, durch Flimmerhaare bedingt, dauert nur kurze Zeit: die 
Flimmerhaare fallen ab und die zur Ruhe gekommene Schwärmſpore 
ſchickt ſich zum Keimen an (vgl. Fig. 68 und 69). Die meiſten Pilz— 
ſporen ſind ſo klein, daß ſie vereinzelt für das unbewaffnete Auge 
ganz unſichtbar ſind: in größeren Maſſen vereinigt, wie in Fig. 60 
bei sp erſcheinen ſie als Häufchen eines feinen Staubes. Sie ſind 
dabei ſo leicht, daß ſie durch Winde meilenweit fortgeführt und ſo 
über ganze Landſtriche ausgeſtreut werden können. Dabei iſt ihre 
Anzahl meiſt außerordentlich groß: eine Gruppe von Schimmel— 
pflänzchen, welche einen etwa linſengroßen Raum bedeckt, kann inner— 
halb weniger Tage Millionen von Samen hervorbringen. Dieſe 
Sporen vermögen unter günſtigen Bedingungen zu keimen und ſich 
häufig in wenigen Tagen zu neuen fruchttragenden Pflanzen zu ent— 
wickeln. Beim Keimen entwickeln die Sporen einen fadenartigen 
hohlen Fortſatz — den Keimſchlauch (Fig. 69, 77), der weiter 
wächſt und ſich zu einem Mycelium ꝛc. entwickelt. Manche Sporen, 
die ſich in Flüſſigkeiten weiter entwickeln, wie die Hefe (Fig. 63, 
bilden jedoch keine Schläuche, ſondern neue, der urſprünglichen 
Spore ähnliche Zellen, die durch weitere Sproſſung wieder andere 
hervorbringen können, jo daß Sporenketten entſtehen ſog. Torula— 
formen). In anderen Fällen bilden ſich aus dem Mycelium anſtatt 
röhrenförmiger Schläuche eiförmige Zellen, die ebenfalls in ketten— 
förmigen Reihen auftreten Oidiumform — Fig. 82). Bei beiden, 
der Torula- ſowohl als der Oidiumform, können die einzelnen Zellen, 
welche dieſe Ketten bilden, ſich von einander trennen und jede derſel— 
ben ſich unter günſtigen Bedingungen zu einer neuen Pilzpflanze 
entwickeln, ſo daß ſich die Pilze alſo nicht blos durch Samen, ſon— 
dern auch durch Knoſpen fortzupflanzen vermögen. Ein und derſelbe 
Pilz kann ferner bisweilen verſchiedene Arten von Sporen und 
Sporangien hervorbringen und von vielen Pilzen iſt mit Sicherheit 
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bekannt, daß ſie in verſchiedenen Lebensperioden nicht blos ganz 
verſchiedene Formen zeigen, von denen man früher eine jede für eine 
beſondere Pilzart hielt, ſondern daß ſie auch in dieſen verſchiedenen 
Lebensperioden an ganz verſchiedene Wohnorte gebunden ſind. 

Einige Fälle der Art werden wir ſpäter noch genauer betrachten. 
Während man früher allgemein der Anſicht war, daß die Schimmel— 
arten durch ein ſog. Urzeugung entſtehen, iſt es jetzt ganz unzweifel— 
haft geworden, daß ſie immer von Eltern gleicher Art, d. h. von 
Sporen oder Knoſpen abſtammen, die faſt überall in der Luft herum— 
fliegen und ſich entwickeln, wo ſie die dazu nöthigen Bedingungen 
finden. Man kann daher auch überall die häufig ſo ſtörende und 
unangenehme Entwicklung von Schimmel verhüten, wenn man von 
den Gegenſtänden, die man vor ihrem ſchädlichen Einfluß zu bewah— 
ren wünſcht, ihre Keime abhält oder deren Entwicklung verhindert, 
was freilich meiſt in der praktiſchen Ausführung große Schwierig— 
keiten hat, da ſie überall hingelangen, wo auch nur eine Spur von 
Luft einzudringen vermag. Leider verbietet uns der Raum auf die 
ſo wichtigen allgemeinen Verhältniſſe der Pilze hier weiter einzu— 
gehen und verweiſen wir Leſer, welche ſich ſpeciell hierüber unter— 
richten wollen auf die Schrift von De Bary, Morphologie und 
Phyſiologie der Pilze ꝛc. Leipzig, W. Engelmann 1866, welche die 
erſte Abtheilung des 2. Bandes von W. Hofmeiſter's Handbuch 
der phyſiologiſchen Botanik bildet. 

Wir betrachten nun einige Arten der Pilze etwas genauer, die 
entweder durch ihr häufiges Vorkommen oder durch ihre praktiſche 
Wichtigkeit ein beſonderes Intereſſe darbieten. Ihre mikroſkopiſche 
Unterſuchung hat meiſt keine Schwierigkeiten, da ſie nur in ſeltenen 
Fällen einer beſonderen Präparation bedürfen. Die meiſten Ver— 
hältniſſe werden deutlicher bei Waſſerzuſatz, doch bedarf es meiſt 
längerer Zeit bis dieſes die Objecte gehörig durchdringt und die mit 
großer Zähigkeit anhängenden Luftblaſen, welche die Beobachtung 
ſtören, austreibt. Auch wirkt Waſſer vielfach verändernd ein. Man 
thut daher beſſer, ſowohl trockene als feuchte Präparate von Pilzen 
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zu unterſuchen. Ebenſo iſt es zweckmäßig, wenn man Präparate 
zum Aufbewahren herſtellen will, ſowohl trockene, als feuchte, in 
Glycerin aufbewahrte, anzufertigen. 

Eine der verbreitetſten Schimmelformen iſt der Pinſelſchim— 
mel Penicillium glaucum Fig. 60). Er bildet ſich an feuchten, 
dumpfigen Orten faſt 
überall und auf den 

verſchiedenartigſten 
Subſtanzen, auf fau— 
lenden Früchten, Klei— 
ſter, Leder, ſelbſt auf 

Flüſſigkeiten wie 
Tinte ꝛc. und bildet 
bald einen leichten 
Anflug, bald dickere, häutige, kruſtenähnliche Maſſen meiſt von grau— 
grüner, bisweilen aber auch von weißer oder blaßröthlicher Farbe. 
Unter dem Mikroſkope erkennt man an demſelben bei etwas ſorgfäl— 
tiger Präparation als Grundlage ein aus feinen Röhren beſtehendes 
Mycelium (m), das jedoch meiſt einen dicht verwebten Filz bildet. 
Von dieſem gehen aufrechte Hyphen aus, die an ihrer Spitze zahl— 
reiche Aeſte tragen, welche von einem Puncte ausgehen und eine Art 
Pinſel bilden (bei b). Auf den Enden dieſer pinſelförmigen Aeſte 
ſitzen Sporenketten (bei a), die jedoch nur deutlich erſcheinen, wenn 
ſie von Luft umgeben ſind, da ſie in Berührung mit Waſſer ſogleich 
in die einzelnen Sporen zerfallen. Neben dieſen erſcheinen immer 
einzelne Sporen als kleine Körnchen, ja ganze Haufen derſelben 
(bei sp). Die ungeheuere Anzahl ſo wie die Kleinheit dieſer Sporen, 
wodurch ſie mit der Luft durch die kleinſten Spalten eindringen kön— 
nen, in Verbindung mit dem Umſtand, daß dieſer Pilz in ſeiner Nah— 
rung nicht ſehr wähleriſch iſt, erklären ſeine allgemeine Verbreitung. 


Fig. 60. 


Fig. 60. Der gewöhnliche grau-grüne Schimmel, Penicillium glaueum — 300 
mal vergrößert. m. Mycelium. a. Früchte mit Sporenketten. b. dieſelben, nachdem die 
Sporen abgefallen ſind, ſo daß die pinſelförmigen Aeſte des Fruchtſtandes deutlich erſchei— 
nen. sp. Haufen von abgefallenen Sporen. 
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Zu den am häufigſten vorkommenden Schimmelarten gehören 
ferner verſchiedene Formen aus der Gruppe der Mucorinen oder 
Mucedineen, die ſich ebenfalls auf ſehr verſchiedenen organifchen 
Subſtanzen, die in Verweſung übergehen, Fleiſch, friſchen Knochen, 
Kleiſter, Koth ꝛc. bilden können. Ihre 
Sporen entſtehen nicht frei, ſondern in 
Sporangien, deren Haut platzt und die 
reifen Samen entläßt. Eine Art derſelben, 
Ascophora, zeigt Fig. 61. Sie iſt dadurch 
charakteriſirt, daß die Hülle des reifen 
Sporangium ſich nach dem Platzen zurück— 
ſchlägt und eine Art Hut bildet, wie ein 
Hutpilz oder ein aufgeſpannter Sonnen— 
ſchirm (b). Mycelium, Hyphe und Spo— 
rangium derſelben haben häufig eine dunkle, ſelbſt ſchwarze Farbe; 
die Sporen (sp) ſind eiförmig. Bei einer ebenfalls häufigen Form, 
Mucor Mucedo Fig. 62 A find die Hyphen, welche die Sporan— 

2 RR gien tragen ziemlich groß und 
b laſſen ſich ſchon mit bloßem 
Auge als zarte Fäden mit einem 
Knöpfchen an der Spitze (bei “ 
erkennen. Die Hüllen der Spo— 
rangien bilden hier nach dem 
Zerreißen keinen vollſtändigen 
Schirm wie bei Ascophora, 
ihre Reſte erſcheinen nur als 
unregelmäßige Lappen an dem 
Fig. 62 4. oberen knopfförmig angeſchwol— 


Fig. 61. Ascophora, 190 mal vergrößert. m. Mycelium. a. Frucht (sporangium) 
noch unreif. b. dieſelbe reif, die Hülle zerriſſen und regenſchirmförmig zurückgeſchlagen. 
sp. reife Sporen, 400 mal vergrößert. 

Fig. 62 A. Mucor mucedo. “natürliche Größe. 1—3 Hyphen mit Sporangien, 
190 mal vergrößert. 1. unreif. 2. reif. 3. überreif, die Hülle geplatzt und zurückgeſchla— 
gen. sp. Sporen, 320 mal vergrößert. 


Melidium. Hefe. Botrytis. 311 


lenen Ende der Hyphe (bei 3). Eine andere hiehergehörige Form 
Fig. 62 3, bildet einen Stamm mit ſehr regelmäßig gabelig ver— 
zweigten Aeſten, von denen jeder an ſeiner 
Spitze eine Frucht trägt — ein Sporangium 
mit je 2 oder 3 Sporen. Dieſe höchſt zier— 
liche Form gleicht im Kleinen einem Apfel— 
baume mit Früchten, freilich ohne Blätter 
und wurde deshalb von | 8 
Einigen Melidiumgenannt S . 
(Mele heißt im Griechi— G Io > 


ſchen ein Apfelbaum). Nach 29 ? 
neueren Unterſuchungen =) 0 
ſind es die Sporen dieſer 9 

Fig. 63. 


Mucedineen (vielleicht auch 
noch anderer Pilze), welche die techniſch ſo wichtige Hefe (Fig. 63) 
bilden. In gährungsfähige Flüſſigkeiten gebracht, entwickeln ſie 
keinen Keimſchlauch, ſondern treiben durch Knoſpung neue Seen 
aus, jo daß die früher erwähnte Torula— 
form entſteht. Durch ihre Gegenwart 
werden die bekannten Gährungserſchei— 
nungen hervorgerufen, Zucker in Kohlen— 
ſäure und Alkohol umgewandelt u. ſ. f. 
Eine andere häufig vorkommende 
Schimmelform iſt der Traubenſchimmel 
(Botrytis — Fig. 64), der ſich nament- 
lich auf zerſetzten, welken oder kranken 
Pflanzentheilen entwickelt, z. B. auf | 
halbverwelkten Roſen, Pelargonien, die Fig. 64. 


Fig. 62 B. Verzweigter Mucor (Melidium). 1. Stamm mit Aeſten, regelmäßig 
dichotomiſchen Zweigen und Früchten; Vergrößerung 190 mal. 2. Zweig mit Früchten. 
3. einzelne Sporen, ſtärker vergrößert (320 mal). 

Fig. 63. Zellen der Bierhefe, theils vereinzelt, theils durch Sproſſung zu Zellen— 
reihen entwickelt Torulaform). 

Fig. 64. Traubenſchimmel (Botrytis). a. Hyphen mit Sporenhaufen, 190 mal 
vergrößert. b. abgefallene Sporen, 320 mal vergrößert. 
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in dumpfigen Kellern überwintert werden ꝛc. Dem bloßen Auge 
erſcheint er als ein zartwolliger Anflug von grauer Farbe. Unter 
dem Mikroſkope zeigt er lange, im trockenen Zuſtande häufig band— 
artig platte, den Baumwollenfaſern gleichende Hyphen, die biswei— 
len dunkel, faſt ſchwarz gefärbt ſind und an ihren Enden Haufen 
von Sporen tragen, welche in Form einer Traube gruppirt ſind. 

Als Beiſpiel einer von den bisher betrachteten etwas abwei— 
chenden Pilzform mag der Fig. 65 abgebildete Stysanus dienen, 
den man u. A. bisweilen auf Kartoffelknollen beobach— 
tet, die im Keller aufbewahrt werden. Dem unbewaff— 
neten Auge erſcheint er in der Form von rehfarbigen 
Härchen oder zarten Borſten. Unter dem Mikroſkope 
zeigt er ein wenig entwickeltes Mycelium, aus dem als 
Wurzel ein aufrechter Stamm hervorgeht, der aber 
nicht eine einfache Hyphe bildet, ſondern aus einer An— 
zahl von Faſern zuſammengeſetzt iſt, die wie in einem 
Bündel miteinander vereinigt ſind. Nach oben treten 
dieſelben auseinander und jede trägt an ihrem Ende 
eine rundliche oder ovale Spore, ſo daß eine Art Aehre 
entſteht. 

Während die bis jetzt betrachteten Schimmelfor— 
men — die ſog. Saprophyten — nur aus bereits mehr 
z oder weniger zerſetzten organiſchen Subſtanzen ihre 

Fig. 65. Nahrung ziehen, und durch ihre Gegenwart dieſe fau— 
lige Zerſetzung begünſtigen und weiterführen, entwickeln ſich andere 
auf und in normalen Theilen von lebenden Pflanzen, bisweilen auch 
von Thieren, — paraſitiſche Pilze, — indem ſie von deren 
Säften leben und theils durch dieſe Saftentziehung theils auf andere, 
mechaniſche ꝛc. Weiſe ihren Wirthen mehr oder weniger Schaden 
zufügen. Zu dieſen paraſitiſchen Pilzen gehört eine häufig vorkom— 
mende und daher behufs ihrer Unterſuchung an den meiſten Orten 
leicht zu erlangende Art, welche ſich vielfach auf den Stengeln und 

Fig. 65. Stysanus 320 mal vergrößert. 
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Blättern des gewöhnlichen Hirtentaſchenkrautes Capsella bursa 
pastoris) entwickelt, dieſe auftreibt, verkrüppelt, und mit einem 
weißen Filze überzieht. Unter dem Mi— 
kroſkope zeigt dieſe Pilzform (eine Pero- 
nospora — Fig. 66) dicke Hyphen, 
die in feine vielfach verzweigte Aeſte 
endigen und an den ſpitzen Enden der— 
ſelben große eiförmige Sporangien tra— 
gen. Eine andere verwandte Art, die 
Peronospora infestans, bildet die Ur— 
ſache der Kartoffelkrankheit, die wir ihrer großen Wichtigkeit wegen 
genauer in's Auge faſſen wollen. 

Bekanntlich macht ſich ſeit einigen Jahrzehnten eine Krankheit 
der Kartoffeln bemerklich, welche eine theilweiſe Verderbniß ihrer 
Knollen veranlaßt, und die in einzelnen, namentlich in ſehr feuchten 
Jahrgängen ſo ausgebreitet und ſo intenſiv auftrat, daß ſie Miß— 
ernten dieſes wichtigen Nahrungsmittels zur Folge hatte. 

Sie äußert ſich in der Weiſe, daß zuerſt das Kraut der Kar— 
toffeln erkrankt. Von Ende Mai oder Mitte Juli an erſcheinen auf 
einzelnen Blättern braune Flecken. Sieht man genauer zu, ſo er— 
ſcheinen die Blätter, namentlich an ihrer Unterſeite, gleichzeitig von 
einem zarten weißen Schimmel überzogen. Dieſe Flecke ſind anfangs 
klein und ſparſam, allmählich aber werden ſie größer und häufiger, 
gehen auch auf die Stengel über und können zuletzt das ganze Kraut 
eines Kartoffelackers befallen, ſo daß dieſes ſchwarz wird und ab— 
ſtirbt. Bei trocknem Wetter vertrocknet daſſelbe allmählich, bei naſ— 
ſer Witterung dagegen fault es zu einer ſchmierigen Maſſe unter 
Entwickelung eines ſehr üblen Geruches. 

Die Knollen der Kartoffeln nehmen im Anfange an der Er— 
krankung keinen Antheil, doch wird in der Regel durch die Erkran— 
kung des Krautes ihre Entwicklung mehr oder weniger beeinträchtigt, 


Fig. 66. Peronospora auf Hirtentaſchenkraut (Capsella bursa pastoris) 300 mal 
vergrößert. 
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ſo daß ſie kleiner bleiben und einen geringeren Ertrag geben. Spä— 
ter, zur Zeit der Kartoffelernte, erſcheinen jedoch auch die Knollen 
in der Mehrzahl der Fälle mehr oder weniger erkrankt. Man be— 
merkt an ihrer Oberfläche bräunliche, etwas eingeſunkene Flecken. 
Schneidet man dieſelben an, ſo erſcheint auch ihr Inneres, an den 
der Oberfläche zunächſt gelegenen Stellen braun gefärbt. Dieſe 
braune Färbung ſchreitet allmählich auch in die tieferen Schichten 
vor und kann zuletzt die ganze Knolle ergreifen. Dieſe verdirbt, und 
je nachdem mehr oder weniger Feuchtigkeit zugegen iſt, verſchrumpft 
ſie entweder (trockene Fäule) oder zerfließt zu einer ſtinkenden 
Jauche naſſe Fäule). 

Man hat verſucht, die Entſtehung dieſer Kartoffelkrankheit auf 
ſehr verſchiedene Weiſe zu erklären, und je nach der Urſache, welcher 
man ſie zuſchrieb, ſehr verſchiedene Mittel vorgeſchlagen, ſie zu ver— 
hüten oder zu beſeitigen. Einige hielten die Krankheit für eine Cul— 
turkrankheit, indem ſie glaubten, daß die Kartoffeln durch den lange 
fortgeſetzten Anbau derſelben Sorten allmählich entartet ſeien, und 
entweder ſchon dadurch allein erkrankten, oder wenigſtens dadurch 
ſo geſchwächt ſeien, daß ſie ungünſtigen äußeren Einflüſſen, wie 
Feuchtigkeit ꝛc. weniger leicht widerſtehen könnten, und daher, wenn 
dieſe in ungewöhnlichem Grade einwirkten, wie in beſonders naſſen 
Jahren, der Krankheit zum Opfer fielen. Die Vertreter dieſer An— 
ſicht ſchlugen zur Verhütung der Krankheit den Anbau neuer noch 
nicht ſo lange cultivirter Kartoffelſorten vor und rathen namentlich 
ſtatt wie bisher das Gewächs ausſchließlich durch das Keimen der 
Knollen fortzupflanzen, von Zeit zu Zeit Kartoffeln aus Samen zu 
erziehen und dieſelben zum Anbau zu verwenden. Andere ſuchten 
die Urſache der Krankheit in verſchiedenen äußeren Verhältniſſen, 
welche auf die Kartoffel ſchädlich einwirkten, wie ungünſtige Boden— 
beſchaffenheit, unzweckmäßige Düngung, übermäßige Feuchtigkeit 
u. dergl. und ſchlugen demnach zur Beſeitigung des Uebels verſchie— 
dene Mittel vor, welche dieſen ungünſtigen äußeren Verhältniſſen 
abhelfen ſollten. Neuere Forſchungen tüchtiger Landwirthe und Bo— 
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taniker machen es jedoch unzweifelhaft, daß keine der bis jetzt er— 
wähnten Anſichten über die Urſachen der Kartoffelkrankheit richtig 
iſt, daß dieſelbe vielmehr ausſchließlich durch das Auftreten eines 
paraſitiſchen Pilzes Peronospora infestans bewirkt wird, wenn 
gleich allerdings deſſen Vermehrung, und damit die Verbreitung 
der Krankheit durch äußere Einflüſſe, wie große Näſſe, begünſtigt 
werden kann. Der Raum geſtattet nicht, alle die Verſuche und Er— 
fahrungen, welche dies beweiſen, hier ausführlich mitzutheilen. Wir 
müſſen uns damit begnügen, die Eigenthümlichkeiten der Perono— 
ſpora, ihr Auftreten, ſo wie ihre Entwicklung und Weiterverbreitung 
in den verſchiedenen Theilen der Kartoffelpflanze ſo weit zu beſchrei— 
ben und durch Abbildungen zu erläutern, daß der Leſer in den Stand 
geſetzt wird, die hauptſächlichſten Beobachtungen und Verſuche mit 
Hülfe des Mikroſkopes ſelbſt nachzumachen, und wollen ferner die 
Wirkungen des Pilzes, ſo wie die Wege, welche man zur Bekämpfung 
und Verhütung der Kartoffelkrankheit anwenden kann, kurz be— 
ſprechen. Diejenigen, welche weitere Belehrung ſuchen, verweiſen 
wir auf ausführlichere Schriften über dieſen Gegenſtand, namentlich 
die von Julius Kühn, Die Krankheiten der Culturgewächſe, ihre 
Urſachen und ihre Verhütung. 2. Aufl. Berlin, 1859 und A. De 
Bary, Die gegenwärtig herrſchende Kartoffelkrankheit, ihre Urſache 
und ihre Verhütung. Leipzig, 1861, deſſen lichtvolle Schilderung 
des Sachverhaltes wir im Folgenden in der Hauptſache wiedergeben. 

Bringt man feine Durchſchnitte von Kartoffelblättern, die noch 
grün ſind, aber bereits braune Flecken zeigen, unter das Mikroſkop, 
ſo kann man ſich bei ſorgfältiger Unterſuchung derſelben überzeugen, 
daß zwiſchen den Parenchymzellen derſelben (Fig. 67 pp) das My— 
celium des Pilzes (m m) vielfache Verzweigungen bildet, die zarte 
Röhren von ungefähr 4% Dahm. darſtellen. Von dieſem Myee— 
lium gehen Hyphen aus h h), welche vorzugsweiſe an der Unter— 
fläche des Blattes durch die Spaltöffnungen nach außen treten, 
bisweilen jedoch, namentlich bei feuchter Witterung, auch an der 
oberen Blattfläche zum Vorſchein kommen. Sie erſcheinen dem un— 
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bewaffneten Auge bei genauer Betrachtung als ein zarter weißer 
Schimmel. Dieſe Hyphen treiben in einiger Entfernung von der 
Blattfläche mehrere Seitenäſte, welche ſpitz zulaufen, häufig aber 
vor ihrem Ende eine oder ſelbſt mehrere kugelige Anſchwellungen 
zeigen. An den Spitzen dieſer Aeſte bilden ſich die Früchte — Sa— 
men Sporen), welche in kapſelartige Behälter (Sporangien) ein— 
geſchloſſen find (xx). Dieſe Sporangien der Peronoſpora bilden mit 
einer Spitze verſehene Kugeln, etwa von der Form einer Citrone 
und hängen durch einen kurzen Stiel mit dem Ende des Fruchtaſtes 
zuſammen, an welchem ſie ſich entwickelt haben. Nach vollſtändiger 
Reife löſt ſich dieſe Verbindung mit dem Fruchtaſte und ſie fallen 
ab. Wenn man dieſelben maſſenweiſe ſammelt, etwa auf einem 
Blatte ſchwarzen Glanzpapieres, erſcheinen ſie dem unbewaffneten 
Auge als feiner weißer Staub. Gelangen dieſe abgefallenen Sporan— 
gien in feuchte Erde, auf feuchte Pflanzentheile ꝛc., oder bringt man 
ſie einfach auf einem Objectglaſe mit Waſſer zuſammen, ſo erleiden 
ſie innerhalb weniger Stunden weitere Veränderungen (}. Fig. 68). 
In der Regel iſt dabei der Hergang folgender: [(die Betrachtung 
einiger bisweilen vorkommender Ausnahmen würde zu weit führen). 
Der früher gleichmäßig feinkörnige Inhalt derſelben ſondert ſich in 
eine Anzahl Portionen (a). Nachdem dies geſchehen, bildet ſich am 
ſpitzen Ende des Sporangium ein rundes Loch, durch welches die 
Theile, in welche ſich der Inhalt geſchieden hat, einzeln austreten 
(b). Jede dieſer Portionen entwickelt ſich ſogleich nach ihrem Aus— 
tritte zu einer Schwärmſpore (e), die, mit zwei fadenförmigen An— 
hängen Cilien oder Wimpern) verſehen, ſich mittelſt derſelben leb— 
haft bewegt, herumſchwärmt. Nach etwa einer halben Stunde hört 
die Bewegung der Schwärmſporen auf, nachdem ſie allmählich lang— 
ſamer geworden war, dieſelben verlieren ihre Wimpern und werden 
zu kugeligen Gebilden (Fig. 69, 1), die ſogleich zu keimen aufangen. 
Dies geht in der Weiſe vor ſich, daß die Kugel, um welche ſich 
inzwiſchen eine Wand gebildet hat, und die dadurch zu einem Bläs— 
chen geworden iſt, einen Keimſchlauch austreibt 2), der immer 
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weiter wächſt (3 und 4), ſich verzweigt und zum Myeelium der 
künftigen Pflanze entwickelt. Der Inhalt des Keimbläschens wan- 
dert dabei allmählich in den Keimſchlauch, ſo daß in jenem zunächſt 


Fig. 67. Fig. 69. 
ein Hohlraum entſteht (bei 3). Später wird das Keimbläschen und 
der ihr benachbarte Theil des Schlauches ganz leer (in 4), fällt 


Fig. 67. Durchſchnitt eines Kartoffelblattes, welches von Peronospora durch— 
wachſen iſt, circa 300 m. vergrößert. o o die Oberhautzellen der unteren Blattfläche 
p p noch grüne Parenchymzellen, Chlorophyllkörnchen enthaltend. m m Mycelium der 
Peronospora, welches ſich im Parenchym verzweigt und zwei Fruchtzweige hh (Hyphen) 
nach außen ſchickt, von denen jeder an ſeiner Spitze ein reifes Sporangium (x) trägt; 
außerdem zahlreiche Fruchtſtiele, an denen ſich ſpäter ebenfalls Sporangien entwickeln 
werden. . 

Fig. 68. Reife Sporangien von Peronospora, 400 m. vergr. In dem Sporang. 
a hat ſich der Inhalt getheilt und eine Anzahl Zooſporen entwickelt, von denen in der 
Figur 5 ſichtbar find. Bei b hat ſich das Sporangium geöffnet, und die in demſelben 
enthaltenen Zooſporen oder Schwärmſporen find theils bereits ausgetreten, um ihre 
ſchwärmende Bewegung zu beginnen, theils eben im Austreten begriffen. e Schwärm— 
ſpore, mit 2 fadenförmigen Cilien. 

Fig. 69 zeigt Sporen der Peronospora , nach vollendetem Schwärmen zur Ruhe 
gekommen, und in verſchiedenen Stadien der Keimung begriffen. Vergr. 400 m. Dchm. 
Die Spore 1 zeigt noch keine Keimung, 2 hat bereits einen kurzen Keimſchlauch ge— 
trieben; bei 3 iſt derſelbe ſtärker entwickelt, und mit dem körnigen Inhalt der Spore er— 
füllt, während letztere in ihrem Innern eine leere Stelle (Vacuole) zeigt. Bei 4 ift der 
Keimſchlauch bereits verzweigt und bildet den Anfang eines Mycelium, die urſprüng— 
liche Spore erſcheint leer. 
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wohl auch etwas zuſammen (Fig. 70 8). Eine Weiterentwickelung 
des Keimes zum Myeelium einer neuen Pflanze erfolgt jedoch nur 
dann, wenn der Keim an Stellen geräth, an welchen er die zu ſeinem 
weiteren Wachsthum nothwendigen Nahrungsſtoffe findet, d. h. an 
die Blätter, Stengel oder Knollen von Kartoffeln. 

Bringt man reife Sporangien der Peronoſpora auf feucht ge— 
haltene Stengel oder Blätter von Kartoffeln, ſo treten ſehr bald die 
oben geſchilderten Ver— 
änderungen ein. Es 
entwickeln ſich aus ihnen 


Fig. 72. 


Schwärmſporen, dieſe keimen, nachdem ſie zur Ruhe gekommen ſind, 
und ihre Keimſchläuche dringen in das Innere der Pflanze ein. 
Dies geſchieht nicht blos durch die natürlichen Spaltöffnungen an 
der Unterfläche der Blätter, ſie ſind ebenſo gut im Stande die 
Wände der unverletzten Oberhautzellen zu durchdringen ſ. Fig. 70). 
Die in das Innere der Blätter, Stengel u. ſ. f. eingedrungenen 
Keimſchläuche wachſen dort weiter, indem ſie ſich vorzugsweiſe in 


Fig. 70. Vergr. 350 m. zeigt das Eindringen einer keimenden Spore von Pero- 
nospora in das Innere eines Kartoffelſtengels. Die bereits leere und etwas zuſammen— 
gefallene Spore s hat einen Keimſchlauch entwickelt, welcher in eine der Oberhautzellen 
des Stengels eingedrungen iſt. Er hat mehrere Zweige getrieben, die zum Theil in be— 
nachbarte Zellen eingedrungen ſind und ſich zum künftigen Mycelium des Pilzes ent— 
wickeln. 5 

Fig. 71. Vergr. 200 m. Dchm. Durchſchnitt eines Stückchens Kartoffelknollen 
mit Peronospora, p p Parenchymzellen der Knolle, 2 davon noch mit Stärkekörnern ꝛc. 
gefüllt, die anderen leer. m m Mycelium des Pilzes, das in und zwiſchen den Zellen 
der Knolle wuchert. h Hyphe, die vom Myeelium ausgeht, mit Aeſten, welche ſich zur 
Fruchtbildung anſchicken. 

Fig. 72. Ein Sporangium von Peronospora, 400 m. Dchm vergrößert, welches 
nicht wie die in Fig. 68 erſt Schwärmſporen bildet, ſondern auf einer Kartoffelknolle 
keimend, unmittelbar einen Keimſchlauch austreibt, ſich alſo wie eine Spore verhält. 


Peronospora infestans. 219 


den Zwiſchenräumen zwiſchen den Parenchymzellen verbreiten, und 
dort ein Mycelium bilden, das einerſeits immer weiter wuchert und 
ſo neue Gruppen von Parenchymzellen umſpinnt, anderntheils 
Hyphen entwickelt, welche, nachdem ſie die Oberhaut der Pflanze durch— 
brochen haben und ins Freie gelangt ſind, dort Fruchtäſte treiben 
und neue Sporangien entwickeln. Ueberall, wo das Myeelium des 
Pilzes die Zellen des Gewebes der Kartoffelpflanze durchdringt, 
oder auch nur berührt, nehmen letztere eine braune Färbung an, er— 
kranken und ſterben zuletzt ab. Dies erfolgt am raſcheſten in luft— 
reichen Pflanzentheilen, daher am erſten in der Nähe der Athem— 
höhlen der Blätter, ſpäter im Gewebe der Stengel u. ſ. f. Die 
Keimung, ſo wie die Weiterentwicklung und Fructification des Pilzes 
erfordert ferner einen gewiſſen Grad von Feuchtigkeit, — ſie erfolgt 
daher leichter und raſcher, wenn man die Pflanzen künſtlich feucht 
hält, oder im Freien bei naſſer Witterung. 

Aus dieſen und ähnlichen Beobachtungen ergiebt ſich aber mit 
Beſtimmtheit, daß die Peronoſpora wirklich die alleinige Urſache der 
Krankheit des Kartoffelkrautes iſt, und nicht etwa, wie viele Fäul— 
nißpilze, erſt in Folge einer durch andere Urſachen herbeigeführten 
Erkrankung und Zerſetzung des Gewebes der Pflanze ſich entwickelt. 
Ihr Myeelium läßt ſich bereits in Theilen der Pflanze nachweiſen, 
welche noch grün und dem äußeren Anſcheine nach geſund ſind: erſt 
nach der Entwickelung des Myceliums in ihnen werden dieſelben 
braun und ſterben ab. Mit dem Abſterben der Pflanzentheile hört 
aber auch die Weiterentwicklung des Pilzes auf; derſelbe geht dann 
gleichfalls zu Grunde. Ueberdies kann man künſtlich in jedem be— 
liebigen Theile einer geſunden Kartoffelpflanze die Krankheit hervor— 
rufen, wenn man keimfähige Sporangien von Peronoſpora unter 
ſolchen Bedingungen auf denſelben bringt, daß dieſe keimen und 
daß ihre Keimſchläuche in den Theil eindringen. 

Mit dieſer Erklärung des Erkrankens der Kartoffelpflanze 
iſt aber die praktiſch noch viel wichtigere Frage nicht beantwortet, 
wodurch die Krankheit der Kaxtoffelknollen bewirkt wird? 
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Ueber die Urſache dieſer letzteren wurden gleichfalls ſehr ver— 
ſchiedene Anfichten aufgeſtellt. Manche waren der Meinung, daß 
die Knollenfäule mit der Krankheit des Krautes gar Nichts zu thun 
habe, und daß erſtere durch Feuchtigkeit, unzweckmäßige Düngung 
u. ſ. f. hervorgerufen werde, oder daß ſie ihre Entſtehung anderen 
von der Peronoſpora verſchiedenen Pilzen verdanke, welche man 
häufig auf faulenden Kartoffelknollen findet, namentlich dem Fusi- 
sporium Solani und der Spicaria Solani. 

Andere geben zu, daß die Erkrankung des Krautes allerdings 
eine der Urſachen der Knollenfäule ſein könne, jedoch nur mittelbar. 
Durch dieſelbe werde nämlich die Entwickelung der Knollen gehemmt 
und denſelben ſchlechte Säfte zugeführt, wodurch ſie äußeren Ein— 
flüſſen weniger widerſtehen könnten und, namentlich bei naſſer Wit— 
terung, leichter faulen als ſonſt. 

Genauere Beobachtungen und Verſuche haben jedoch ergeben, 
daß die Peronospora die alleinige und directe Urſache, wie der Er— 
krankung des Krautes, ſo auch der Fäule der Knollen iſt. Wenn 
man vollkommen geſunde Kartoffelknollen in feuchte Erde eingräbt 
und auf die Oberfläche der letzteren reife Sporangien der Perono- 
spora in hinreichender Anzahl ausſtreut, ſo erkranken nach etwa 
1—2 Wochen die Knollen regelmäßig, und zeigen alle die Erſchei— 
nungen der Kartoffelfäule, bekommen an der Oberfläche braune 
Flecken u. ſ. w. Ihr Parenchym iſt an den erkrankten Stellen von 
verzweigten mikroſkopiſchen röhrigen Fäden durchzogen, welche alle 
Eigenſchaften des Mycelium der Peronospora an ſich tragen. Noch 
anſchaulicher wird die Sache, wenn man Kartoffelknollen oder ab— 
geſchnittene Stücke derſelben mit Sporangien von Peronospora 
direct beſtäubt und unter eine Glasglocke bringt, deren Inneres 
immer feucht erhalten wird, durch ein hineingeſtelltes Schälchen mit 
Waſſer oder auf andere Weiſe. Man kann dann das Eindringen der 
aus den Sporangien hervorgehenden Keimſchläuche in dieſelben direct 
beobachten. Die ſo behandelten Kartoffelſtücke zeigen nach wenigen 
Tagen braune Flecken und erkranken auf dieſelbe Weiſe, wie bei der 
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Knollenfäule. Ihr Parenchym erſcheint auf feinen Durchſchnitten 
unter dem Mikroſkope von neugebildetem Mycelium der Perono- 
spora durchzogen, und unter günſtigen Verhältniſſen, — bei Ein— 
wirkung von Feuchtigkeit, Wärme und Luft kann dieſes Mycelium 
ſelbſt Hyphen treiben, auf denen ſich wiederum Sporangien ent— 
wickeln Fig. 71). Verfolgt man den Entwicklungsproceß der in die 
Knollen eindringenden Keimſchläuche näher, ſo findet man jedoch, 
daß nicht alle auf den Knollen keimende Sporangien erſt Schwärm— 
ſporen bilden, wie dies auf grünen Pflanzentheilen immer geſchieht. 
Manche Sporangien entwickeln vielmehr ſogleich einen Keimſchlauch, 
ohne vorher ihren Inhalt als Zooſporen zu entlaſſen, verhalten ſich 
alſo nicht wie Sporangien, ſondern wie einfache Sporen ſſ. Fig. 72). 
Der Grund hiervon iſt bis jetzt noch unerklärt. 

Aber auch durch eine mikroſkopiſche Unterſuchung ſolcher Knol— 
len, welche von ſelbſt erkrankt ſind, kann man ſich überzeugen, daß 
deren Fäule durch das Auftreten von Peronospora bedingt wird. 
Man kann nämlich in den braunen Stellen derſelben faſt in allen 
Fällen, freilich nicht ohne Aufwand von Mühe und Geduld, das 
Mycelium des Pilzes nachweiſen, und ſollte über deſſen Identität 
ja noch ein Zweifel obwalten, ſo läßt ſich dieſer dadurch heben, daß 
man Stücke von ſolchen kranken Knollen an einen warmen Ort unter 
eine feuchtgehaltene Glasglocke bringt. Sie entwickeln dann nach 
wenigen Tagen die unverkennbaren Hyphen der Peronospora, 
welche ſelbſt die charakteriſtiſchen Früchte produciren. Nur darf 
man zu dieſem Verſuche keine durch und durch erkrankten Knollen 
anwenden. Denn wenn deren Fäulniß bereits ſtark vorgeſchritten 
iſt, ſo ſtirbt auch das in ihnen enthaltene Pilzmycelium ab und kann 
keine Hyphen und Früchte mehr entwickeln. 

Die Krankheit der Kartoffeln, die des Krautes ſowohl als die 
Säule der Knollen läßt ſich alſo durch die Anweſenheit der Perono- - 
spora vollſtändig erklären. Wie kommt aber der Pilz in die Kar— 
toffelpflanzen? — eine Frage, deren Beantwortung natürlich für 
die Verhütung der Krankheit eine große Wichtigkeit hat. 


1— 
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Kartoffelkrankheit. 


Daß er darin nicht etwa von ſelbſt, durch ſogenannte Urzeu— 
gung entſtehen kann, ſondern immer mit Nothwendigkeit von einem 
Pilze gleicher Art abſtammen muß, darüber kann nach dem bereits 
früher S. 208) über die Entſtehung der Pilze überhaupt Mitgetheil- 
ten kein Zweifel ſein. Er muß alſo in die Kartoffelpflanzen, welche 
befallen werden, irgend woher von außen gelangen. Es könnte dies 
möglicherweiſe dadurch geſchehen, daß reife Sporangien der Pero- 
nospora, welche im Herbſte auf den Boden des künftigen Kartoffel— 
feldes gefallen ſind, dort überwintern, im nächſten Frühlinge oder 
Sommer aber keimen und in die in ihrer Nähe befindlichen Kartof— 
felpflanzen eindringend, dieſe anſtecken. Dies ſcheint jedoch nach 
zahlreichen von De Bary angeſtellten Verſuchen zu ſchließen nicht 
oder nur ganz ausnahmsweiſe der Fall zu ſein. Solche reife Spo— 
rangien keimen bei feuchtem Wetter ſehr bald, ſchon nach wenigen 
Stunden; trocken aufbewahrt verlieren ſie ihre Keimfähigkeit nach 
einigen Wochen. Erde eines Kartoffelfeldes, welche im Herbſte ſehr 
zahlreiche Sporangien des Pilzes enthielt, hatte im folgenden Früh— 
linge nicht mehr die Fähigkeit, in derſelben cultivirte Kartoffeln an— 
zuſtecken. 

Man könnte ferner an die Möglichkeit denken, daß Perono- 
spora einem Formenkreiſe angehöre, der mehrere Entwicklungsſtufen 
durchmache, welche auf verſchiedenen Pflanzen wohnen, wie z. B. 
Puccinia und Aecidium (wovon ſpäter), alſo in einer andern Form 
auf ganz anderen Pflanzen überwintere und von dieſen im Sommer 
auf Kartoffeln überginge. Aber auch dieſe Anſicht wird ſehr un— 
wahrſcheinlich durch das gänzliche Mißlingen aller Verſuche, Pero- 
nospora infestans auf anderen Pflanzen als Kartoffeln in irgend 
einer Form zur Entwicklung zu bringen, und umgekehrt aus anderen 
Pilzformen — namentlich ſolchen, die häufig auf faulenden Kartof— 
felknollen vorkommen, Fusisporium und Spicaria — Perono— 
spora zu erziehen. 

Es bleibt daher nur die Annahme übrig, daß das Mycelium 
der Peronospora, welches in den erkrankten Theilen der den Win— 
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ter hindurch aufbewahrten Kartoffelknollen enthalten iſt, nach dem 
Ausſäen dieſer Knollen im Frühlinge das Wiederauftreten der Krank— 
heit im Sommer veranlaßt. Für dieſe Annahme ſprechen ſehr ge— 
wichtige Gründe. Unter den Verhältniſſen, unter welchen die Kar— 
toffeln gewöhnlich in Kellern aufbewahrt werden, entwickelt ſich das 
Mycelium des Pilzes während des Winters in ihnen nur wenig 
weiter. Bringt man jedoch Stücke derſelben in eine feuchtwarme 
Atmoſphäre, ſo bringt daſſelbe, wie bereits oben erwähnt, Hyphen 
und Früchte hervor. Daſſelbe geſchieht nach der Ausſaat ſolcher 
Knollen im Frühlinge. Sind die Knollen zerſchnitten, oberflächlich 
gelegt, das Erdreich locker und feucht, ſo können ſie direct Hyphen 
und Früchte produciren. Doch ſcheint dies nur ſelten zu geſchehen. 
Häufiger dringt das Mycelium des Pilzes in die jungen Triebe der 
Saatkartoffeln ein und wächſt mit dieſen immer weiter, bis es end— 
lich in die Stengel, Zweige und Blätter gelangt und in dieſen erſt 
Hyphen mit Sporangien entwickelt, welche die Krankheit weiter ver— 
breiten. Enthalten daher unter den ausgeſäten Kartoffelknollen nur 
einige wenige Mycelium von Peronospora, ſo kann durch dieſe 
dennoch unter Bedingungen, welche die Verbreitung und Entwick— 
lung der Pilze begünſtigen, wie namentlich anhaltend naſſe Witte— 
rung, allmählich, d. h. im Laufe mehrerer Monate ein ganzer Kar— 
toffelacker, ja eine ganze Flur von der Krankheit angeſteckt werden. 
Denn die Vermehrung der Peronospora erfolgt wie bei den meiſten 
Pilzen in außerordentlich großem Maaßſtabe. Ein einziges Kar— 
toffelblatt kann Tauſende von Sporangien produciren. Werden 
dieſe durch Wind, Inſecten u. dergl. auf einen weiteren Umkreis 
verbreitet und ſind die Witterungsverhältniſſe ihrer Weiterentwick— 
lung günſtig, ſo können ſie hunderte von benachbarten Kartoffel— 
pflanzen anſtecken; dieſe nach einiger Zeit, wenn ſie ebenfalls Sa— 
men producirt haben, weitere Tauſende u. ſ. f. 

Aus dem Mitgetheilten ergiebt ſich auch, welche Mittel man 
anwenden kann, um die Kartoffelkrankheit möglichſt zu verhüten 
oder zu bekämpfen. Sie müſſen weſentlich dahin gerichtet ſein, den 
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Pilz von Kartoffeln abzuhalten und deſſen Entwicklung in denſelben 
möglichſt zu beſchränken. Da die Pilze durch die zur Ausſaat ver⸗ 
wandten Knollen in die Pflanzen gelangen, ſo wähle man wo mög— 
lich ausſchließlich ſolches Saatgut, welches ganz geſund und pilzfrei 
iſt. Um die nachtheilige Wirkung der Feuchtigkeit zu paralyſiren, 
welche die Entwicklung der Krankheit begünſtigt, benütze man zur 
Kartoffelcultur vorzugsweiſe trockene und luftige Aecker. 

Aber nicht blos die Kartoffelkrankheit, auch manche andere 
Krankheiten wichtiger Culturgewächſe werden durch Pilze hervor— 
gerufen: jo der Roſt und Brand des Getreides, manche Arten von 
Mehlthau, die Traubenkrankheit ꝛc. Einige derſelben verdienen theils 
wegen eigenthümlicher, dabei ſtattfindender Verhältniſſe, theils wegen 
ihrer ökonomiſchen Bedeutung eine nähere Betrachtung. 

Der ſogenannte Roſt der Getreidearten und mancher anderen 
Gräſer hängt von Pilzen ab, die ſich in ihrer Entwicklungsweiſe von 
den bisher betrachteten weſentlich unterſcheiden. Sie zeigen nämlich 
einen ſogenannten Generationswechſel, d. h. ſie ſtellen in verſchie— 
denen Lebensperioden ganz verſchiedene Formen dar und können 
überdies ihren ganzen Entwicklungskreis nicht auf einer Pflanze voll— 
enden, ſondern brauchen dazu nothwendig zwei Pflanzen, die ganz 
verſchiedenen Arten angehören. Die am häufigſten vorkommende 

5 Art des Getreideroſtes, welche von einer 
Puccinia Graminis genannten Pilzart ver— 
anlaßt wird, bildet auf den Blättern roth— 
gelbe Flecke, die anfangs nur im Innern des 
Blattes ſitzen, ſpäter aber deſſen Oberhaut 
durchbrechen und als roſtfarbiger Staub auf 
ſeiner Oberfläche erſcheinen. Unterſucht man 
einen ſolchen Roſtfleck eines Getreideblattes 
ſorgfältig unter dem Mikroſkop, ſo findet man (Fig. 73) ein aus 


Fig. 73. 


Fig. 73. Puccinia Graminis. 300 m. vergr. m Mycelium. 1 Teleutoſpore. 
uu Uredoſporen. Die eine im Umriſſe gezeichnet läßt die Innenhaut mit 2 Keim— 
poren erkennen. 
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röhrigen, hie und da mit Scheidewänden verſehenen Fäden beſtehen— 
des Pilzmycelium, das ſich zwiſchen den Parenchymzellen der Mut— 
terpflanze verzweigt (m). Von dieſem erheben ſich kurze Hyphen, 
welche die Oberhaut durchbrechen und an ihren Enden Sporen von 
zweierlei Beſchaffenheit tragen. Die eine Art derſelben — Uredo— 
ſporen, u, u — iſt eiförmig, etwa 40 % lang und 20 % breit, und 
mit einer doppelten Haut umgeben, deren äußere (Episporium) 
die Spore überall umſchließt, während die innere (Endosporium) 
in ihrem Aequator vier runde Löcher zeigt, die ſogenannten Keim— 
poren, aus denen beim Keimen die Keimſchläuche hervortreten. 
Dieſe Uredoſporen können wiederum Roſt hervorbringen, entweder 
auf derſelben Pflanze, einer benachbarten derſelben Art oder auf 
einer andern verwandten Grasart, indem ſie Keimſchläuche aus— 
treiben, welche in das Innere eines Blattes eindringen und dort 
ein Mycelium entwickeln, das wiederum Sporen trägt u. ſ. f. 
Weſentlich verſchieden von dieſen Uredoſporen iſt die andere Art Spo— 
ren, welche der Pilz entwickelt, — die Teleutoſporen t. Sie ſind 
etwas größer, bilden eine birnförmige Doppelzelle, und entwickeln 
ſich bald neben Uredoſporen aus demſelben Mycelium, wie in Fig. 
73, bald auf beſondern Lagern, die nur Teleutoſporen hervorbringen. 
Dieſe Teleutoſporen keimen ebenfalls, indem ſie an ihren Keim— 
ſchläuchen ſecundäre Sporidien entwickeln (vergl. Fig. 77), die in 
Blätter eindringend ein Mycelium erzeugen. Aber dieſe Weiterent- 
wicklung erfolgt nie auf Getreide oder einer anderen Grasart, ſon— 
dern immer nur auf den Blättern einer ganz verſchiedenen Pflanze, 
des Berberizenſtrauches Berberis vulgaris) und ihr Mycelium 
veranlaßt in dieſen keinen Roſt, ſondern ein ganz anderes Gebilde, 
das man früher für eine ſelbſtändige Pilzart gehalten und Kecidium 
genannt hat. Wie das Myeelium der Puccinia zweierlei Sporen 
hervorbringt, jo erſcheint auch das Aecidium der Berberis unter 
zwei verſchiedenen Formen — Spermogonien und eigentlichen 
Aecidien. Die Spermogonien bilden zuerſt gelbrothe Fleckchen 
im Innern des Blattes, die ſich ſpäter nach außen öffnen. Unter 
Vogel, Mikroſkop. 15 


226 Aecidium der Berberis. 


dem Mikroſkope erſcheinen fie (Fig. 74) als krugförmige Höhlen, 
welche in das Parenchym des Blattes (p p) eingeſenkt ſind und 
neben einer vom Myeelium gebildeten Hülle (m m) ausgefüllt wer— 
den von ſtabförmigen zugeſpitzten 
Körpern (Sterigmen st), welche an 
ihren Enden kleine rundliche Zellen 
Spermatien) entwickeln, die ſich all- 
mählich im Innern der Höhle an— 
häufen und nachdem ſpäter die Ober— 

re haut des Blattes e e) durchbrochen 
worden iſt, in eine gallertartige Maſſe eingehüllt nach außen ent— 
leert werden (bei sp). Die Mündung der Oeffnung iſt mit zahl— 
reichen pfriemenförmigen Anhängen Paraphyſen — 2 beſetzt. Die 
Bedeutung dieſer Spermogonien iſt noch nicht feſtgeſtellt. Daß die 
Spermatien keimungsfähige Sporen bilden iſt nicht wahrſcheinlich. 
wie andere Form, die eigentlichen Aecidien, welche meiſt etwas ſpä— 
ter erſcheinen als die Spermogonien und bald in deren Umgebung 
bald zwiſchen ihnen auftreten, dient dagegen entſchieden zur Fort— 
pflanzung des Pilzes. Sie haben in ihrem Ausſehen viele Aehnlich— 
keit mit den Spermogonien und beſtehen anfangs aus kleinen An— 
häufungen von runden oder ovalen Merenchymzellen (Fig. 51, 
S. 180) im Innern des Blattes, welche von 
einer aus verflochtenem Myeelium gebildeten 
Hülle umgeben werden. Im Grund dieſes 
Parenchymkörpers, d. h. an der Seite deſ— 
ſelben, welche dem Inneren des Blattes zu— 
gekehrt iſt, bildet ſich ſpäter ein ſogenanntes 


Fig. 74. Durchſchnitt eines Blattes von Berberis mit einem Spermogoniun von 
Puceinia graminis. Vergr. 150 m. ee Zellen der Epidermis Oberhaut) p p Paren— 
chym der Nährpflanze. m Mycelium. 2 Paraphyſen. Im Innern Sterigmen mit 
Spermatien, welche letztere bei sp aus dem geöffneten Aecidium hervortreten. Die 
Nebenfigur st zeigt junge Sterigmen mit Spermatien 320 m. vergr. 

Fig. 75. Durchſchnitt eines Blattes von Berberis mit einem geöffneten Becher: 
chen von Aeeidium, 60 m. vergr. ee Zellen der Oberhaut (Epidermis). p p Paren— 
chymzellen der Berberis. Zwiſchen ihnen das fadige Mycelium des Pilzes. h Hyme- 
nium, auf ihm die Baſidien mit ihren Sporenketten. 2 2 Hülle oder Pſeudoperidie. 
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Hymenium (Fig. 75 h), d. h. eine kreisförmige Schicht von kurzen 
ſäulenförmigen Baſidien [Fig. 76 b), die ſenkrecht auf dem Grunde 
ſtehen und von denen jede an ihrem Ende eine lange Reihe von 
Sporen abſchnürt, welche aus Zellen beſteht, die durch gegenſeitigen 
Druck eckig geworden ſind — Sporenketten (s Fig. 76), und eine 
rothe Farbe haben. Dieſe eckigen Sporen keimen auf Blättern von 
Getreide und entwickeln in denſelben ein Mycelium, das nicht Aeci— 
dium, ſondern wieder Roſt hervorbringt, womit der Kreislauf der 
Entwickelung vollendet iſt. Den Winter hindurch wird 
die Fortpflanzung von Puccinia Graminis nur durch 
Teleutoſporen vermittelt, welche überwintern und im 
Frühjahre in den Blättern von Berberis Aecidium 
entwickeln, deren Bildung meiſt nach der Blüthe der 
Berberis vollendet iſt. Die Sporen dieſer Aecidien 
entwickeln ſich auf Roggen, Weizen, Hafer ꝛc. zu 
Puccinien, deren Uredoſporen wieder neuen Roſt bil— Fig. 76. 
den können. Später im Jahre erſcheinen dann auch Teleutoſporen, 
die überwinternd durch die Luft weiter geführt, wieder Aecidien pro— 
duciren. Durch dieſe Thatſachen, welche hauptſächlich durch die 
ſchönen Unterſuchungen von De Bary feſtgeſtellt wurden iſt der 
alte Glaube vieler Landleute beſtätigt worden, daß der Roſt der 
Berberizen ſich auf das Getreide übertrage und dieſes anſtecke. Es 
erſcheint daher räthlich, Berberizenſträucher in der Nähe von Ge— 
treidefeldern nicht zu dulden, wenn man dieſe Form des Getreide— 
roſtes möglichſt in Schranken halten will. 

Eine andere Art von Roſt, der den Getreidearten faſt ebenſo 
ſchädlich iſt, wird von einer verwandten Pilzform, der Puccinia 
Straminis veranlaßt, die einen ähnlichen Entwicklungskreis durch— 
läuft. Ihre Teleutoſporen t ([Fig. 77) find von denen der Puce. 
Graminis etwas verſchieden, eckiger und in der Mitte weniger ein— 
geſchnürt. Sie keimen in der Weiſe, daß ſie Keimſchläuche k aus— 


Fig. 76. Zwei Baſidien b mit ihren Sporenketten s aus dem Innern des Aeci- 
dium Berberidis. 320 m. vergr. 
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ſenden, die ſich durch Querwände in 3 bis 5 Zellen abtheilen. Jede 
von dieſen treibt einen kurzen pfriemenförmigen Fortſatz — Sterigma, 
st. — An dieſen Sterigmen bilden ſich rundliche oder nierenförmige 
Sporidien (sp), die ſpäter abfallen (bei t) und indem 
ſie wiederum Keimſchläuche austreiben in die Blätter 
verſchiedener Pflanzen eindringen, welche der Familie 
der Boragineen angehören (Anchusa officinalis, 
Lycopsis arvensis, Echium vulgare, Nonnea 
violacea). Sie bilden dort ein Mycelium, welches 
ſich zu einem Aecidium entwickelt, mit orangerothen 
glatthäutigen Sporen, die je vier zarte Keimporen 
zeigen — dem ſogenannten Aecidium Asperifolii. 
Die Sporen dieſes Aecidium entwickeln ſich wie— 
derum auf Getreideblättern oder denen anderer Gräſer zu Roſt, der 
Uredoſporen und endlich Teleutoſporen producirt, womit der Ent— 
wicklungskreislauf geſchloſſen iſt. Hieraus ergiebt ſich für den Land⸗ 
wirth die Aufgabe, wenn er dieſe Art des Getreideroſtes möglichſt 
verhüten will, jene eben genannten Pflanzen aus der Familie der 
Boragineen, die ſo häufig an Feldrändern wachſen, nicht zu dulden, 
ſondern auszurotten. 

Einfachere Verhältniſſe zeigen die verſchiedenen Brand pilze, 
welche den ſogenannten Brand des Getreides veranlaſſen. Wir 
wollen ſie wegen ihrer großen praktiſchen Wichtigkeit ebenfalls etwas 
näher betrachten. Beim ſogenannten Brand werden bekanntlich die 
ergriffenen Theile der Getreidepflanze verändert, meiſt ſchwarz, wie 
brandig, verkümmern mehr oder weniger und enthalten eine dunkle 
ſchmierige Maſſe, die trocken einen ſchwarzen Staub bildet und aus 
Pilzſporen beſteht, welche unter günſtigen Bedingungen auf anderen 
Getreidepflanzen keimen, ſich weiterentwickeln und dieſe ebenfalls 
brandig machen können. Man unterſcheidet verſchiedene Arten von 
Getreidebrand, die durch verſchiedene Pilze veranlaßt werden. 

Fig. 77. Teleutoſpore von Puceinia Straminis, keimend, 300 m. vergr. Aus 


der einen Zelle der Teleutoſpore t entwickelt ſich ein Keimſchlauch k. st Sterigma. sp 
Sporidie, t abgefallene Sporidie, die ſich anſchickt, einen Keimſchlauch zu entwickeln. 


Fig. 77. 
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Die eine, der Flugbrand, kommt namentlich an den Aehren und 
Samen von Gerſte und Hafer vor; macht dieſe ſchwarz oder miß— 
farbig. Dieſe ſchwarze Maſſe beſteht aus den Sporen eines Pilzes, 
den man Ustilago carbo, auch Uredo segetum genannt hat. 
Sie erſcheinen unter dem Mikroſkop als Hau- 7, 


fen rundlicher Zellen von dunkelbrauner Farbe, . So 
die 4 bis 6 % im Dehm. haben (Fig. 781. oo 
Unter günſtigen Bedingungen, bei Gegenwart Fig. 78. 


von Feuchtigkeit und Wärme, keimen dieſe Sporen, indem ſie einen 
Keimſchlauch austreiben, der in ſecundäre Sporidien zerfällt, die ſich 
weiter entwickeln können (Fig. 78 sk). Da ſolche Sporen ſich bei 
ihrer Kleinheit durch Winde, Inſecten ꝛc. über— 
allhin verbreiten können, ſo kann es leicht ge— 
ſchehen, daß ſie ganz geſunden Getreidekörnern 
anhängen und mit dieſen ausgeſät werden. Ihre 
Keimſchläuche dringen dann in das Innere des 
Getreidekeimes ein und bilden dort ein Myce— 
lium, welches in dem ſich entwickelnden Getreide— 
ſtengel weiter wächſt (Fig. 79), ſo in die An— 
lage des künftigen Fruchtknotens gelangt, und 
in dieſem, ſo wie in den Samenkörnern der 
Aehre entweder zur Zeit der Reife des Getreides oder ſchon vorher 
neue Sporen bildet — ob durch einfaches Zerfallen der Endäſte des 
Mycelium in Sporenzellen oder indem dieſe Endäſte die Sporen 
als Früchte aus ſich entwickeln, iſt noch nicht ſicher ermittelt. Aus 
dieſer Verbreitungs- und Entwicklungsweiſe der Brandpilze ergiebt 
ſich auch, welche Mittel man anwenden muß, um die Entſtehung 
des Brandes im Getreide möglichſt zu verhüten. Es handelt ſich 


Fig. 79. 


Fig. 78. Sporen von Ustilago carbo. J ein Häufchen von Sporen 320 m. vergr. 
s einzelne Spore keimend, 450 m. vergrößert. s Spore. k Keimſchlauch derſelben, 
der durch Quertheilung in kurze eylindriſche Glieder (Sporidien) zerfällt. 

Fig. 79. Mycelium von Ustilago carbo innerhalb des Stengels einer jungen 
Gerftenpflanze, 400 m. vergr. zz Parenchymzellen der Gerſtenpflanze. m m Ber- 
zweigungen des Pilzmycelium innerhalb derfelben. 
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darum, die Pilzſporen, welche den zur Ausſaat beſtimmten Getreide— 
körnern anhängen möglichſt zu zerſtören, reſpeetive deren Keimung 
zu verhüten. Man erreicht dies, indem man das Saatgut mit einer 
ſchwachen Löſung von Kupfervitriol behandelt, welche die Keimkraft 
der den Körnern anhängenden Pilzſporen vernichtet, ohne die der 
Samen ſelbſt zu beeinträchtigen. 

Die anderen Arten des Getreidebrandes zeigen im Ganzen die— 
ſelben Entwicklungsverhältniſſe, aber weſentlich verſchieden geſtaltete 
Sporen, wodurch ſie ſich leicht unterſchei— 
den laſſen. So der an Weizenähren auf— 
tretende Weizenbrand. Die Sporen 
des ihn veranlaſſenden Pilzes (Uredo 
sitophila auch Tilletsia Caries genannt, 
zeigt Fig. 80. Sie ſind größer als die 

2 Sporen von Ustilago carbo, haben 
us trocken (bei a) 12 bis 15 ½ feucht und 
dadurch aufgequollen (bei b) 16 bis 18 % im Debm., find eirund 
und mit kurzen Stacheln beſetzt. Sehr eigenthümlich iſt die Art, 
wie fie keimen: ihr Keimſchlauch (e — Promycelium) entwickelt 
an ſeinem ſtumpf abgerundeten Ende eine Anzahl Sporidien, die 


cylindriſch, ziemlich verlängert und zugeſpitzt ſich paarweiſe durch 

ein kurzes Querſtück vereinigen, jo daß fie ein Hförmiges Doppel- 

es (d) theils unmittelbar dünne Keimſchläuche austreibt (, theils 

8; ſecundäre Sporidien (2) abſchnürt, die Keimſchläuche 

= dritte Art des Getreidebrandes, der Roggenjtengel- 

brand, welcher nicht an den Aehren, ſondern an den 

Fig. 80. Sporen von "Tilletsia caries. a trocken, b feucht, aufgequollen. 320 

m. vergr. e keimende Spore, 400 m. verar., deren Keimſchlauch (Promycelium) einen 

einer Uförmigen Doppelſporidie verbinden. d Hförmige Doppelſporidie iſolirt, 2 ſecun⸗ 
däre Sporidie. x zarter Keimſchlauch einer primären Sporidie. 


ſporidium bilden. Letzteres fällt ab und entwickelt ſich weiter, indem 

entwickeln, aus denen das Myeelium hervorgeht. Eine 

Fig. si. Stengeln von Roggenpflanzen auftritt, wird von einer 

Wirtel von 10 Sporidien trägt, von denen ſich je zwei durch eine kurze Querbrücke zu 
Fig. 81. Sporen von Uroeystis nceulta. 400 m. vergr. 
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Pilzform veranlaßt, welche man Urocystis occulta genannt hat. 
Ihre Sporen (Fig. 81) erſcheinen unter dem Mikroſkope eigenthüm⸗ 
lich zuſammengeſetzt, haben eine gelbbraune Farbe und 18 bis 20 u 
im Dechm. Sie keimen ähnlich, wie die von Tilletsia Caries, doch 
ſind die Sporidien weniger zahlreich, ihre Form weniger regelmäßig 
und ſie verbinden ſich nicht wie jene Hförmig miteinander. 

Auch die Traubenkrankheit, welche in den letzten Jahr— 
zehnten an vielen Orten in Weingärten und Weinbergen ſo vielen 
Schaden verurſacht hat, ja ſelbſt in manchen vorzugsweiſe wein— 
bauenden Gegenden zu einer ſocialen Calamität geworden iſt, wird 
durch einen Pilz verurſacht. Dieſer Pilz, Oidium Tuckeri, er: 
ſcheint zuerſt als ein höchſt zarter weißer Anflug auf der Oberfläche 
der jungen Zweige und Beeren des Weinſtockes, der ſpäter bräun- 
lichen Flecken Platz macht, während die Beeren allmählich ver— 
ſchrumpfen, in ihrer Entwicklung zurückbleiben und verkümmern, 
ja, namentlich bei naſſer Witterung, ſelbſt Riſſe bekommen und 
platzen oder faulen. Unter dem Mi— 
kroſkop erſcheint derſelbe (Fig. 82) 
als ein farbloſes verzweigtes Myce— 
lium (m m), welches als mehr oder 
weniger dichtes und verworrenes 
Geflecht die Oberhaut der jungen 
Reben oder Beeren überzieht. Dieſes 
Myeelium zeigt an einzelnen Stellen 
eigenthümliche Auswüchſe — Haft— 
organe h h, welche ſich wie Klam— 
mern an die von ihnen berührten Oberhautzellen der Beeren 2 2 
feſtſaugen. Dadurch wird die Oberhaut mehr oder weniger ver— 
ändert, einzelne Zellen oder Zellengruppen derſelben nehmen eine 
braune Färbung an (bei 2“); beim Weiterwachſen der Beere wird 


Fig. 82. Oidium des Weinſtockes. 320 m. vergr., von der Oberfläche einer 
jungen Beere. 2 Zellen der Oberhaut der Beere noch normal. 2“ Dieſelben bereits 
braun. m m Mycelium des Pilzes. h Haftorgane an demſelben. o Eiförmige Zellen- 
glieder (Oidiumform) o' dieſelben abgefallen, einzeln und zu Haufen vereinigt. 


Fig. 82. 
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die durch das Pilzmycelium mit feinen Haftorganen gewiſſermaßen 
zuſammengeſchnürte Oberhaut der Beere verhindert, ſich der Ver— 
größerung der letzteren entſprechend auszudehnen, ſie faltet ſich daher, 
bekommt ſelbſt Riſſe, während das in das ſaftige Innere der Beere 
eindringende Pilzmycelium die faulige Zerſetzung derſelben begün— 
ſtigt. Die Weiterverbreitung des Pilzes erfolgt bei uns in der Regel 
nicht durch Sporen, ſondern nur durch eiförmige Sproſſen, welche 
ſich an den Enden der Myceliumröhren bilden. Dieſelben entwickeln 
nämlich ovale Köpfchen (bei o), die bald einzeln, bald in ganzen 
Reihen auftreten Oidiumform der Pilze, vergl. S. 207). Dieſe 
eiförmigen Sproſſen fallen ab — bei 0° —, können durch Wind, 
Inſecten ꝛc. auf andere Beeren, Trauben oder junge Zweige, ſelbſt 
entferntere Weinſtöcke übertragen werden und indem ſie dort weiter— 
wachſend, ein neues fruchttragendes Myecelium entwickeln, die Krank— 
heit weiter verbreiten. In heißeren Klimaten kommt zu dieſer bei 
uns vorkommenden Fortpflanzungsweiſe des Pilzes noch eine andere, 
indem ſich nämlich dort neben den Sproſſen auch noch Früchte mit 
Sporen entwickeln. Die Fortdauer des Pilzes von einem Jahre 
zum anderen und ſomit das Wiedererſcheinen der Traubenkrankheit 
im nächſten Jahre ſcheint bei uns nach meinen Erfahrungen dadurch 
vermittelt zu werden, daß das Myeelium des Pilzes an der Rinde 
des neugebildeten Holzes überwintert und im nächſten Jahre neue 
eiförmige Sproſſen treibt, welche die Krankheit weiter fortpflanzen. 
Ein anderer Pilz von Oidiumform entwickelt ſich nicht ſelten auf 
den Blättern von Roſen, namentlich Rosa capreolata, ohne dieſen 
jedoch großen Schaden zuzufügen. 

Aber nicht blos auf Pflanzen entwickeln ſich ſolche mehr oder 
weniger ſchädliche paraſitiſche Pilze, auch Thiere, ja ſelbſt Menſchen 
werden von ſolchen befallen. So wird z. B. die Krankheit der 
Seidenraupen, welche unter dieſen bisweilen ſo große Verheerungen 
anrichtet, durch einen Pilz veranlaßt. Der beſchränkte Raum ver- 
bietet leider, hier auf dieſen intereſſanten Gegenſtand näher ein- 
zugehen. 
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Wir müſſen uns begnügen, ſchließlich noch einen Blick auf 
einige der allerkleinſten hiehergehörigen Gebilde zu werfen, die das 
noch ſtreitige Grenzgebiet zwiſchen Pflanzen und Thieren bilden, 
und zugleich die äußerſte Grenze der durch unſere jetzigen Mikroskope 
noch ſichtbaren belebten Weſen. Es ſind kleine Gebilde, welche in 
allen faulenden Flüſſigkeiten auftreten und ohne Zweifel bei den 
Fäulnißproceſſen eine wichtige Rolle ſpielen, wahrſcheinlich dieſelben 
hervorrufen. Auch für Urſachen von Krankheiten, namentlich der 
Cholera, des Milzbrandes ꝛc. wurden ſie in neuerer Zeit vielfach 
gehalten, — ob mit Recht, müſſen künftige Forſchungen entſcheiden. 
Sie zeigen auch bei den ſtärkſten, bis jetzt möglichen Vergrößerungen 
keine deutliche Organiſation, wohl aber mehr oder weniger lebhafte 
Bewegungen und werden darnach, ſo wie nach ihren äußeren For— 
men in gewiſſe Gruppen unterſchieden, die man mit eigenen Namen 
bezeichnet: Monaden, die mehr oder weniger punctförmig oder 
kugelig (wenn ſie ſich theilen in Form von 2 verwachſenen Kugeln) 
— Bacterien Stabthierchen), 
die einem einfachen oder knotigen 
ſtarren Stabe gleichen — Vi— 
brionen, ebenfalls in die Länge 
gezogen, aber geſchlängelt oder 
ſpiralig gewunden. Von ihren For— 
men, wie ſie unter ſehr ſtarken Vergrößerungen erſcheinen, wird 
Fig. 83 eine Vorſtellung geben. Um von ihrer Kleinheit einen 
ungefähren Begriff zu gewinnen, möge ſich der Leſer vorſtellen, daß 
das Bild eines erwachſenen Menſchen ebenſo ſtark vergrößert als 
Fig. 83 b eine Länge von 10 bis 12 Tauſend Fuß haben, alſo an 
Höhe etwa der unſerer höchſten europäiſchen Berge gleichkommen 
würde! 


Fig. 83. Monaden, Bacterien und Vibrionen, bei a 1000 mal, bei b 2500 mal 
Dechm. vergrößert (durch ein Immerſionsſyſtem mit Correction von H. Schröder). 
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B. Thieriſche Gebilde. 


Wie die Thiere nicht blos durch eine größere Menge von Arten 
ſondern auch durch eine viel höhere Organiſation die Pflanzen über- 
treffen, ſo zeigen ſie auch bei der mikroſkopiſchen Unterſuchung eine 
noch viel größere Mannichfaltigkeit der Formen als dieſe. Aber 
gerade dieſer Formenreichthum und dieſer viel complicirtere Bau der 
Thiere veranlaßt uns, ſie hier nur kurz zu betrachten, weil eine ein— 
gehendere mikroſkopiſche Unterſuchung derſelben Vorkenntniſſe vor— 
ausſetzt, die hier nicht vorausgeſchickt werden können, und die der 
Naturforſcher oder Arzt, welcher derſelben bedarf, ſich auf anderen 
Wegen erwerben muß. Wir begnügen uns deshalb, denjenigen, 
welche dieſe Vorkenntniſſe bereits beſitzen, an einer Reihe von Bei⸗ 
ſpielen zu zeigen, wie man bei mikroſkopiſchen Unterſuchungen thieri⸗ 
ſcher Gebilde verfährt, wollen ferner auch dem bloßen Liebhaber des 
Mikroſkopes einige Andeutungen geben, wie er ohne weitere Vor— 
kenntniſſe durch Beobachtung mancher leicht zu beſchaffender und 
leicht zu präparirender Gegenſtände aus dieſem Gebiete ſich eine 
belehrende Unterhaltung verſchaffen kann, und übeydies noch das 
Verfahren bei der Beobachtung einiger Objecte, welche gegenwärtig 
eine praktiſche Wichtigkeit erlangt haben, wie die Trichinen, 
etwas eingehender ſchildern. 

Wie die Gewebe der Pflanzen, ſo entſtehen auch die der Thiere 
in der Regel aus Zellen, an denen man meiſt Zellenwand, Zel— 
leninhalt und Kern mit Kernkörperchen (vgl. Fig. 48 und 49) unter⸗ 
ſcheiden kann. Die Kerne der thieriſchen Zellen und deren Modi— 
ficationen Kerngebilde) treten da wo ſie urſprünglich wenig oder 
nicht ſichtbar ſind, häufig durch Behandlung mit Eſſigſäure deutlicher 
hervor. Bei ihrer Weiterentwicklung zu Geweben erleiden die 
thieriſchen Zellen jedoch meiſt viel weiter gehende Veränderungen als 
die Pflanzenzellen, wodurch ihre urſprüngliche Zellenform häufig 
ganz verwiſcht wird, wie z. B. in den Muskelfaſern (Fig. 86). 
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Am einfachſten iſt die mikroſkopiſche Unterſuchung ſolcher thie— 
riſcher Zellen, welche in Flüſſigkeiten aufgeſchwemmt (fuspentirt) 


ſind und mit dieſen eine ſog. Emulſion bilden. 
So z. B. im Blute. Bringt man etwas“ wi a 
Menſchenblut in der S. 136 geſchilderten 


Weiſe unter das Mikroſkop, ſo entdeckt man in 5 

demſelben Fig. 84 zwei verſchiedene Arten von SS = 
Blutkörperchen, rothe (a) von denen die rothe 
Farbe des Blutes abhängt, die jedoch bei ftärfe- Ng. A 

ren Vergrößerungen nur ſchwach gelblich gefärbt erſcheinen. Sie 
bilden, ſtärker vergrößert, münzenförmige Scheiben, die auf beiden 
Seiten etwas napfförmig ausgehöhlt ſind, wie man namentlich 
deutlich wahrnimmt, wenn ſie ſich beim Schwimmen drehen, oder, 
wenn ſie, wie es bisweilen vorkommt, ſich in größerer Anzahl zu 
geldrollenähnlichen Säulen vereinigen (b). Ihr mikrochemiſches 
Verhalten wurde bereits S. 136 kurz geſchildert. Neben ihnen ſieht 
man, jedoch in viel geringerer Anzahl, die jog. farbloſen Blut— 
körperchen, auch Lymphkörperchen genannt (e). Sie find ungefärbt 
und bilden kugelähnliche Klumpen, die mehr oder weniger zahlreiche 
kleine Körnchen einſchließen. Durch Behandlung mit Eſſigſäure 
werden ſie durchſichtig und laſſen in ihrem Inneren Kerne erkennen. 
Bei verſchiedenen Thieren zeigen die rothen Blutkörperchen eine ver- 
ſchiedene Form und Größe. Im Froſchblute z. B. ſind ſie groß, 
oval und zeigen nach Zuſatz von Waſſer oder Eſſigſäure deutliche 
Kerne; im Blute von Vögeln bilden ſie kleinere und viel längere 
Ovale, ähnlich den Gurkenkernen; im Fiſchblute ſind ſie ebenfalls 
oval, aber abgeſtumpfter; im Blute der meiſten Säugethiere gleichen 
ſie denen des Menſchen, haben jedoch verſchiedene Durchſchnitts⸗ 
größen u. ſ. f. So iſt es möglich, das Blut verſchiedener Thiere 
durch das Mikroſkop zu unterſcheiden. 


Fig. 84. Menſchliche Blutkörperchen, 400 mal vergrößert. a. Rothe Blutkörper— 
chen, ihre breite Fläche zeigend. b. Dieſelben, zu Geldrollen ähnlichen Säulen verbun— 
den, auf ihrer ſchmalen Kante geſehen. c. Farbloſe Blutkörperchen (Lymphkörperchen, 
Schleimkörperchen ). 


236 Epithelien. 


Auch viele Häute im Innern des Körpers ſind beim Menſchen 
und den meiſten Thieren mit Zellenlagen verſehen, welche ähnlich 
der Oberhaut oder Epidermis der Pflanzen, dieſelben überziehen 
und eine ſchützende Decke bilden. So z. B. die Mundhöhle des 
Menſchen. Bringt man etwas Speichel unter das Mikroſkop, 
ſo entdeckt man in demſelben platte, ziemlich große Zellen mit Ker— 
nen, die auf dem Rande ſtehend wegen ihrer geringen Dicke als 
Faſern erſcheinen, und deutlicher werden, wenn man ſie durch wäſſe— 
rige Jodlöſung färbt. Sie bilden in mehreren Schichten über— 
einanderliegend, als og. geſchichtetes Plattenepithelium, den inneren 
Ueberzug der Mundhöhle. Die oberſten Schichten derſelben werden 
beſtändig abgeſtoßen und durch neue von unten nachwachſende erſetzt. 
Zwiſchen ihnen entdeckt man im Speichel kleine rundliche Zellen 
Schleimkörperchen), welche ganz den farbloſen Blutkörperchen 
Fig. 84 c) gleichen und bei ſehr ſtarken Vergrößerungen guter Mi- 
kroſkope eine lebhafte Molecularbewegung (vgl. S. 116) der in 
ihrem Innern enthaltenen Körnchen zeigen. Andere Schleimhäute, 
z. B. die des Darmes, ſind mit einer Schichte kegelförmiger Zellen 
überzogen (Cylinderepithelium). In manchen Fällen tragen dieſe 
cylindriſchen Epithelzellen an ihrem ſtumpfen Ende Flimmerhaare, 
welche friſch unterſucht unter dem Mikroſkope eine lebhafte Flimmer⸗ 
bewegung (S. 135) zeigen. Man kann ſich dieſen intereſſanten 
Anblick leicht verſchaffen, wenn man z. B. von einem lebenden oder 
eben getödteten Froſche etwas Schleim vom Innern der Mundhöhle 
abſchabt und unter das Mikroſkop bringt, oder auch wenn man ſich 
ſelbſt durch eine kleine ſchmerzloſe Operation aus den oberhalb der 
Naſenlöcher gelegenen inneren Theilen der Naſe etwas Schleimhaut 
abkratzt — am beſten mit einem Häkchen, das man ſich aus dünnem 
Drahte biegt. Setzt man dem Flimmerepithel ſtatt Waſſer etwas 
Karmin oder Indigo zu, oder auch nur etwas Tinte, ſo werden 
durch die lebhafte Bewegung der in dieſen Zuſätzen enthaltenen gefärb— 
ten Theilchen die Strudel, welche die Flimmerhaare in ihrer Um— 
gebung hervorrufen noch viel deutlicher. 
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Bei den meiſten zuſammengeſetzten thieriſchen Geweben erſcheint 
die urſprüngliche Zellenform mehr oder weniger verändert. Nur in 
einzelnen bleibt ſie erhalten, ſo im Fettgewebe, welche das Fett 
unſerer Hausthiere ꝛc. bildet. Dieſes 
erſcheint unter dem Mikroſkop als eine 
Anhäufung von rundlichen Zellen Fig. 85) 
die mit Fett erfüllt ſind, welches durch 
Ausſchmelzen, aber auch durch Behand— 
lung mit Aether, Benzin u. dgl. (vgl. 
S. 134) ausgezogen werden kann. Zwi— 
ſchen den Fettzellen ſieht man meiſt zarte 
farbloſe Fäden, theils in Bündel vereinigt, 
theils unregelmäßig verworren. Es ſind 
dies die Faſern des ſog. Bindegewe— 
bes, einer Gewebsform, welche im Körper aller höheren Thiere 
ſehr verbreitet iſt und ihren Namen daher erhalten hat, weil ſie die 
meiſten übrigen Gewebe mit einander verbindet. Nur wenige thie— 
riſche Gewebe gleichen an Einfachheit des Baues denen der Pflanzen. 
So z. B. das Gewebe der Knorpel; dieſes zeigt auf höchſt dün— 
nen Durchſchnitten in einer ziemlich gleichförmigen Grundſubſtanz 
kernhaltige Zellen, welche ſich beim Wachſen des Knorpels durch 
Theilung vermehren, wie Fig. 49 b. Indem ſich manche Knorpel 
junger Thiere im ſpäteren Lebensalter in Knochen umwandeln füllen 
ſich die Zellen derſelben durch Ablagerungen mit Verdickungsſchichten, 
welche an einzelnen Stellen Lücken zeigen ähnlich wie Fig. 54 c, 
fo daß Bildungen entſtehen, wie Fig. 54 a und b, d. h. kleine 
Höhlen, von denen nach allen Seiten hin ſtrahlig verzweigte Canäl— 
chen ausgehen, die ſog. Knochenkörperchen. Die meiſten höher 
organiſirten thieriſchen Gewebe, wie Mufkeln, Nerven, Gefäße 
u. dgl. zeigen dagegen im ausgebildeten Zuſtande nur wenig Spuren 
davon, daß ſie urſprünglich aus Zellen hervorgegangen ſind, und 
man erkennt dies nur, wenn man mit Hülfe des Mikroſkopes ihre 

Fig. 85. Fettzellen aus rohem Hammeltalg, 190 mal vergrößert. 
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Entſtehungsweiſe näher verfolgt. Wir wollen als Beiſpiel hier nur 
den Bau der ſog. quergeſtreiften Muskelfaſern etwas näher betrach- 
ten, welche das eigentliche Fleiſch der höheren Thiere und des Men— 
ſchen) bilden und die Beſtimmung haben, dadurch daß ſie ſich unter 
dem Einfluß der Nerven verkürzen, die verſchiedenen willkürlichen 
Bewegungen dieſer Thiere zu vermitteln. Man ſchneide von rohem 
Hammel-, Rind- oder Schweinefleiſch ꝛc. von dem rothen Theile 
ein kleines Stückchen, von der Größe einer halben Linſe ab, bringe 
es auf einen Objectträger, ſetze einen Tropfen Waſſer zu und zer— 
faſere es möglichſt mittelſt zweier Nadeln ic. Unter dem Mikroſkope 
erſcheinen weniger zerfaſerte Stellen bei ſchwächerer Vergrößerung 
von 60—100 mal Durchmeſſer) als unregelmäßige Bündel band⸗ 
artiger Faſern, die ſehr zarte Querſtreifen zeigen (Fig. 86 b). 
Betrachtet man einzelne Faſern dieſer Muſfkelbündel bei ſtärkerer 
Vergrößerung 200 bis 300 mal Durch- 
meſſer), jo erkennt man bei a) zunächſt eine 
zarte ſtructurloſe Hülle (Sarcolemma), 
welche die Faſer äußerlich umgiebt, und 
namentlich an den abgeriſſenen Enden ſicht— 
bar wird. Im Innern derſelben ſitzen ſtel— 
lenweiſe kleine ovale Kerngebilde (unjere Figur 
zeigt deren 2), welche Reſte der urſprüng⸗ 
lichen Zellenkerne darſtellen. Die große 
Maſſe des Innern dagegen beſteht aus einer 
Subſtanz, die zahlreiche wellige Querſtreifen 
zeigt, wodurch fie gewiſſermaaßen in eine Anhäufung aufeinander⸗ 
gelagerter Platten zerfällt. Das Ganze bildet ein ſog. Primitiv— 
bündel quergeſtreifter Muskeln. Noch zuſammengeſetztere Organe, wie 
Leber, Milz, Nieren, Gehirn ꝛc. zeigen einen ſehr complicirten Bau. 
Ihre mikroſkopiſche Unterſuchung erfordert meiſt eine ſorgfältige 
anatomiſche Präparation und überdies, wenn ſie zum Verſtändniſſe 


Fig. 86. 


Fig. 86. Quergeſtreifte Muskelfaſern aus rohem Schweinefleiſch. a. Eine ein- 
zelne 200 mal vergrößert. b. Eine Gruppe derſelben, viel ſchwächer vergrößert. 
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führen ſoll, eine vorläufige Kenntniß der Theile, aus welchen dieſe 
Organe beſtehen, und ihrer Anordnung. Wir müſſen daher diejeni— 
gen Leſer, die ſich weiter hierüber unterrichten wollen auf eines der 
zahlreichen Werke über thieriſche oder menſchliche Hiſtologie Gewebe— 
lehre verweiſen, z. B. auf das Lehrbuch der Hiſtologie des Men⸗ 
ſchen und der Thiere von Dr. F. Leydig. Frankfurt. Meidinger 
1857. Dagegen bietet der Körper vieler Thiere, auch der höher 
organiſirten, mancherlei äußere Anhängſel dar, deren mikroſkopiſche 
Unterſuchung auch ohne ſchwierige Präparation gelingt und überdies 
auch ohne eigentliche hiſtologiſche Vorkenntniſſe leicht verſtändlich iſt. 
Da manche derſelben durch Zierlichkeit und Mannichfaltigkeit ihrer 
Formen ſehr hübſche mikroſkopiſche Objecte bilden und daher häufig zu 
Präparaten verwendet werden, ſo wollen wir auf einige von ihnen einen 
kurzen Blick werfen. Es gehören hieher Haare, Federn, Schuppen ꝛc. 
Die Haare des Menſchen und der höheren Thiere ſind nicht 
die einfachen Fäden als welche fie dem unbewaffneten Aus use erichet- 
nen; fie zeigen vielmehr unter dem Mikroſkop mi Ä 
einen ziemlich zuſammengeſetzten Bau. Sie be— 
ſtehen aus der Haarwurzel, welche in der Haut 
ſitzt, aus verſchiedenen Schichten von zelligen 
Gebilden zuſammengeſetzt iſt und die Ernährung 
ſo wie das Wachsthum des Haares vermittelt — 
und dem Haarſchaft, der mehr oder weniger 
lang über die Haut vorragt, und in der Regel 
einen cylindriſchen Faden bildet, aber doch bei ver— 
ſchiedenen Thieren ſolche Verſchiedenheiten zeigt, 
daß der Geübte meiſt im Stande iſt, durch die 
mikroſkopiſche Unterſuchung eines einzelnen Haares 
zu erkennen, welchem Thiere daſſelbe angehört. 
Bei faſt allen erſcheint der Haarſchaft an ſeiner Oberfläche mit einer 
Lage dünner Schüppchen bedeckt, welche dachziegelförmig übereinan— 
derliegen Fig. 87). Man erkennt dieſelben beſonders deutlich nach 
Fig. 87. Haare der Schafwolle, 400 mal vergrößert. 
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Zuſatz von Schwefelſäure (ogl. S. 135). Abgeſehen von dieſer 
Schüppchenlage beſteht der Haarſchaft in der Regel aus 2 Sub— 
ſtanzen, die man namentlich an menſchlichen Haaren leicht erkennt, 
— einer inneren, der Markſubſtanz, und einer äußeren, aus Faſern 
gebildeten Schicht — der Rindenſubſtanz. Die ſpecielle Anordnung 
dieſer Theile zeigt jedoch bei verſchiedenen Thieren ſehr mannichfaltige 
Abänderungen. So bildet z. B. bei den Haaren des Hamſters, 
der Maus u. a. das Mark keine gleichmäßige Röhre, ſondern iſt in 
einzelnen kleinen Partien abgelagert, wodurch eine ſehr zierliche 
Anordnung entſteht, welche einige Aehnlichkeit hat mit den punctirten 
und geſtreiften Faſern der Pflanzen (Fig. 55 e und d); die Haare 
der Fledermaus zeigen kleine ſcharfe Vorragungen, ähnlich den 
Grannen einer Aehre u. ſ. f. Eine noch viel größere Mannichfaltig⸗ 
keit der Formen zeigen die Haare, welche an vielen kleineren Thieren, 
Inſecten, Milben ꝛc. vorkommen. 

Auch die Flügel vieler Inſecten, die zarten Flaumfedern der 
Vögel ꝛc. bilden durch die Zierlichkeit ihrer Formen ſehr hübſche 
mikroſkopiſche Objecte, und manche derſelben zeigen überdies bei 
auffallendem Lichte ein ſehr reiches Farbenſpiel. Unter die reizend— 
ſten Gegenſtände, deren Muſterung unter dem Mikroſkope viele 
Unterhaltung gewährt, gehören ferner die Schuppen, welche die 
Flügel der Schmetterlinge, Motten ꝛc. bedecken, ſowohl wenn man 
ſie vereinzelt bei ſtarken Vergrößerungen und durchfallendem Lichte 
betrachtet (Fig. 29 und 30), als auch wenn man ganze Stücke der 
Flügel bei auffallendem Lichte mit ſchwächeren Vergrößerungen der 
Beobachtung unterwirft (Fig. 37). In letzterem Falle ſind es nament— 
lich die ſehr bunt gefärbten Schmetterlingsflügel, welche beſonders 
ſchöne Bilder geben, vor allen die Flügeldecken des Brillantkäfers. 

Hat man ſich mit den wichtigſten thieriſchen Geweben durch mi— 
kroſkopiſche Unterſuchung derſelben einigermaaßen vertraut gemacht, 
ſo kann man zum Studium ganzer Thiere ſchreiten, indem man 
deren verschiedene Organe durch Präpariren iſolirt und dann unter 
das Mikroſkop bringt. Wir führen diejenigen unſerer Leſer, welche 
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ohne Vorkenntniſſe in der Zootomie (Zerglieverungsfunft der Thiere) 
zu beſitzen, einen ſolchen Verſuch machen und ſich das Geſehene 
auch deuten wollen, als Beiſpiel den Bau der gewöhnlichen Stu— 
benfliege in einer kurzen Skizze vor. 

Am leichteſten erkennt man den Bau der äußeren Körpertheile, 
der Flügel und Beine, da man dieſe nur auszureißen und auf einen 
Objectträger gelegt unter das Mikroſkop zu bringen braucht. Die 
Flügel zeigen ein hübſch verzweigtes Adernetz von dunkler Farbe, 
deſſen Maſchen mit einer durchſichtigen, bei gewiſſer Beleuchtung 
iriſirenden Grundmembran ausgefüllt ſind; auf ihr ſtehen zahlreiche 
Haare in regelmäßig geordneten Reihen. Am äußerſten Theile des 
Rahmens ſitzen ſcharfe Stacheln von ſchwarzer Farbe, die gegen die 
Wurzel des Flügels hin immer größer werden. Auch die 6 Füße, 
von denen jeder aus mehreren Gliedern beſteht, ſind mit dunklen, 
ſtachligen Haaren beſetzt. Das letzte Glied trägt an ſeinem Ende 
2 ſpitze gekrümmte Haken oder Klauen und daneben 2 Haftballen, 
d. h. halbkugelige mit feinen Spitzen beſetzte Erhabenheiten, mit 
deren Hülfe es den Fliegen möglich wird, ſich mit ihren Beinen 
auch an den glätteſten Oberflächen, wie Glas ꝛc. feſtzuhalten. Reißt 
man einen Fliegenfuß aus, ſo bemerkt man gewöhnlich an ſeinem 
Ende ein weißes Klümpchen, das ihm anhängt und aus dem Körper 
herausgezogen wurde; es beſteht aus quergeſtreiften Muskelfaſern 
(Fig. 86), welche den Fuß bewegen und zwiſchen ihnen ſieht man 
ſich verzweigende Luftgefäße Tracheen), die ähnlich den Spiral- 
gefäßen der Pflanzen (Fig. 55 b) aus ſpiralig gewundenen Faſern 
beſtehen und dazu beſtimmt ſind, die zum Athmen nöthige Luft von 
außen durch den ganzen Körper zu führen. Am Kopfe bemerkt man 
ſeitlich zwei große Augen, von denen jedes wie bei den zuſammen⸗ 
geſetzten Augen der Inſecten überhaupt aus einer großen Anzahl 
mehreren Tauſend) kleiner Kegel beſteht, deren nach außen gerich— 
tete breite Enden neben einander gruppirt als eine ſehr regelmäßige 
Moſaik von 6 jeitigen Platten erſcheinen. Der feinere Bau des inne— 
ren Auges iſt ſo ſchwierig zu erkennen, daß wir ihn hier übergehen 
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müſſen. Zwiſchen den Augen befinden ſich 2 keulige mit feinen Haa⸗ 
ren beſetzte Taſter, die vorgeſtreckt, aber auch eingeſchlagen werden 
können, wie die Klinge eines Taſchenmeſſers. Zu ihrer Aufnahme 
find 2 flache Gruben beſtimmt. Unter dieſen liegt die Mundöffnung, 
welche von einer oberen und zwei ſeitlichen Lippen begrenzt wird. 
Die vierte unterſte Lippe bildet der Rüſſel, welcher einen ſehr compli— 
cirten Bau hat, ſo daß wir auf ſeine genauere Beſchreibung verzich— 
ten müſſen. Um die inneren Organe zu ſtudiren, ſtecke man die 
Fliege mit einer Nadel auf eine Wachstafel, gieße ſo viel Waſſer 
darauf, daß ſie davon bedeckt iſt, öffne mit einer feinen Scheere den 
Leib und ziehe die Eingeweide mit Nadeln vorſichtig heraus. Man 
erkennt leicht einen etwas dickeren gewundenen weißlichen Faden, 
den Darmcanal, der aus einer zarten Hülle und einer Zellenſchicht 
im Innern Epithelium) beſteht: eine kleine kugelförmige Anſchwel— 
lung in deſſen Mitte bildet den Magen, in den mehrere, ſtumpfe 
Kegel bildende Drüſenapparate von zelligem Bau hineinragen. 
Andere dünne Fäden und kleine Bläschen, deren genauere Beſchrei— 
bung uns zu weit führen würde, bilden den Genitalapparat ꝛc. Alle 
Organe im Innern ſind von zahlreichen, baumartig verzweigten 
Luftröhren (Tracheen) umgeben, welche wie die Spiralgefäße der 
Pflanzen (Fig. 55 b) von ſpiralig zuſammengerollten Fäden gebildet 
werden und in außerordentlich zarte Röhrchen auslaufen. 

Wir reihen hieran ſchließlich noch die mikroſkopiſche Unter— 
ſuchung einiger kleinen Thiere, welche durch ihre praktiſche Bedeu— 
tung, ihre hübſchen Formen oder ſonſtige Eigenthümlichkeiten ein 
gewiſſes Intereſſe erregen. Zu den kleinen Thieren, welche für den 
Menſchen durch ihre ſchädlichen Folgen eine praktiſche Bedeutung 
beſitzen, gehören namentlich gewiſſe paraſitiſche Thiere, kleine Ento- 
zoen, Milben u. dgl. Einige derſelben wollen wir etwas näher in's 
Auge faſſen. 

Zunächſt die ſog. Finnen der Schweine und den gewöhn— 
lichen Bandwurm des Menſchen, welche beide zuſammengehören, 
indem ſie verſchiedene Lebensperioden eines und deſſelben Thieres 
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darſtellen. Die Finnen der Schweine ſitzen vorzugsweiſe im Fleiſche 
dieſer Thiere und bilden weißliche runde Blaſen zwiſchen den rothen 
Muskelfaſern, etwa von der Größe einer Erbſe. Oeffnet man eine 
ſolche Blaſe vorſichtig, ſo erweiſt ſich dieſelbe als eine Kapſel, welche 
mit dem umgebenden Fleiſche verwachſen iſt, während ſich in ihrem 
Inneren eine zweite zarte halbdurchſcheinende Blaſe befindet, die 
eigentliche Finne. Nimmt man dieſe vorſichtig heraus und bringt 
ſie in lauwarmes Waſſer, ſo zeigt ſie in dieſem, wenn ſie noch lebt 
Bewegungen und ſtülpt allmählich einen Hals, dann einen 
Kopf heraus, etwa wie eine Schnecke ihre Hörner Fig. 88). 
Betrachtet man dieſen Kopf unter dem Mikroſkope, fo ent- 
deckt man an demſelben Fig. 89) vier halbkugelige, in der 
Mitte vertiefte Erhabenheiten (Saugnäpfe) und zwiſchen 
denſelben eine Anzahl hor— 
niger Haken von zweierlei 
Form und Größe, die ſo 
neben einander geſtellt ſind, 
daß ſie eine Art Kranz bilden. 
Der übrige Körper wird von 
einer ſehr gleichförmigen, 
ſtructurloſen Haut gebildet, 
welche ſtellenweiſe glänzende, 
rundliche Kugeln oder Körner 
einſchließt. Gelangt eine ſolche 
Finne oder auch nur der Kopf 
derſelben noch lebend in den 
Magen eines Menſchen, was 
beim Verkoſten von rohem Fleiſche ꝛc. leicht geſchehen kann, ſo ent— 
wickelt ſich aus derſelben ein Bandwurm. Der Kopf bleibt unver- 


Fig. 89. 


Fig. 88. Schweinefinne (Cysticereus cellulosae) in natürlicher Größe mit vor— 
geſtrecktem Halſe und Kopf. 3 

Fig. 89. Kopf derſelben (und zugleich des gewöhnlichen menſchlichen Bandwurmes 
55 mal Durchmeſſer vergrößert. Man ſieht die 4 Saugnäpfe und zwiſchen denſelben den 
Kranz von hornigen Haken. 


16* 


244 Trichinen. 


ändert, die Blaſe fällt ab und ſtatt ihrer entwickeln ſich allmählich 
bandförmige Glieder in großer Anzahl. Die älteſten und reifſten 
derſelben werden von ſelbſt abgeſtoßen. Sie enthalten eine große 
Anzahl Eier, welche von Schweinen gefreſſen ſich in dieſen wieder 
zu Finnen entwickeln. Eine andere, ſehr ähnliche Art Finnen findet 
ſich im Fleiſche des Rindvieh's und entwickelt ſich im Magen und 
Darm des Menſchen ebenfalls zu einem Bandwurme, welchen man 
erſt in neueſter Zeit von dem von der Schweinefinne abſtammenden 
unterſcheiden gelernt hat. 

Ein noch größeres Intereſſe haben in neuerer Zeit die Trichi— 
nen erregt, die wir hier etwas genauer betrachten wollen, da die 
mikroſkopiſche Unterſuchung das einzige ſichere Mittel bildet, nicht 
blos ihre Entſtehungs- und Verbreitungsverhältniſſe kennen zu ler- 
nen, ſondern auch den Menſchen gegen die gefährlichen, von ihrer 
Gegenwart abhängigen Folgen — mehr oder weniger ſchwere Krank— 
heit, ſelbſt Tod — zu ſchützen. Es ſind dies kleine, mit bloßem Auge 
kaum oder gar nicht ſichtbare Würmchen, die zur Abtheilung der 
Rund- oder Fadenwürmer (Nematoden; Nema - Faden) gehören 
und einem Stückchen dünnen Haares gleichen, daher auch ihr Name 
rührt Trichine - Haarwurm). Sie finden ſich als ſog. Muskel- 
trichinen im Fleiſche des Menſchen und mancher Thiere, wo ſie 
gewiſſermaaßen verpuppt lange Zeit in einem ſchlafähnlichen Zuſtande 
verharren können, bis ſie, in der Regel durch Genuß von Fleiſch 
welches dergleichen in noch lebensfähigem Zuſtande einſchließt, in 
den Magen eines Menſchen oder eines zu ihrer Weiterentwicklung 
geeigneten Thieres gelangen. Dort erwachen ſie aus ihrem ſchlaf— 
ähnlichen Zuſtande, gelangen in den Darm Da rmtrichinen), wo 
ſie ſich raſch weiterentwickeln, ſich begatten und zahlreiche Junge 
produciren, die aus dem Darme in das Fleiſch eindringen und dort 
ſich verpuppend wieder zu Muskeltrichinen werden. Wir wollen 
dieſe Entwickelung durch ihre verſchiedenen Lebensperioden etwas 
genauer verfolgen. Gelangt Fleiſch, welches noch lebensfähige Trichi— 
nen enthält, in den Magen, ſo wird es dort verdaut; ebenſo die 


Allgemeine Schilderung derſelben. 245 


Kapſeln, welche die Muskeltrichinen einſchließen, und letztere werden 
frei. Sie bilden dann Fig. 90) kleine Würmchen mit ſpitzem 
Vorder- und ſtumpfem Hinterende und 
zeigen in ihrem Innern einen Nahrungs- 
ſchlauch mit Andeutungen von männlichen 
oder weiblichen Geſchlechtsorganen. In 
kurzem entwickeln ſie ſich weiter, werden 
geſchlechtsreif und begatten ſich. Man 
unterſcheidet dann deutlich Männchen und 
Weibchen. Erſtere, Fig. 91 und 92, 
bleiben kleiner, namentlich kürzer und 
zeigen an ihrem hinteren Körperende bei b) ein eigenthümliches, 
aus 2 Zapfen oder Haken beſtehendes Organ, woran man ſie leicht 
von den Weibchen unterſcheiden kann, bei denen dieſes fehlt. Ihr 
Inneres läßt einen Nahrungsſchlauch (3) und ein Samenorgan 
Hoden) bei 2 erkennen, welche beide in eine ſog. Kloake (bei 1) aus⸗ 
münden. Sie ſterben bald ab und ſchon nach wenigen Tagen ſieht 
man nur noch die leeren Bälge derſelben Fig. 92), die zwar noch 
die Haken am Hinterende zeigen, aber von inneren Organen nichts 
mehr erkennen laſſen. Die Weibchen dagegen leben viel länger — 
mehrere Wochen lang. Sie erreichen eine viel beträchtlichere Länge 
und zeigen im Innern etwas complicirtere Organe Fig. 93). Ein 
Eierſtock am hinteren Leibesende (bei 1) entwickelt Eier, welche 
allmählich in den Eileiter 2 und 3) eintreten und in dieſem nach 
vorne weiter rücken. In dem Maaße, in welchem dies ſtattfindet, 
entwickeln ſich in den Eiern Junge, welche zuletzt durch Zerfall der 
Eiſchale frei werden (bei 4) und endlich durch eine Oeffnung am 
vorderen Ende des Eileiters (bei 5) den Leib der Mutter verlaſſen, 


Fig. 90. Muskeltrichine (Weibchen) aus ihrer Kapſel entfernt, 300 mal vergrö— 
ßert. Sie erſcheint noch ſpiralig zuſammengerollt, die Windungen ſind jedoch um den 
inneren Bau deutlicher erſcheinen zu laſſen, in eine Ebene verlegt. a ſpitzes Kopfende. 
An demſelben beginnt der Nahrungsſchlauch, welcher als zelliges Gebilde das Innere 
des vorderen Körpertheiles bis? völlig ausfüllt, während er von X an bis an das hintere 
ſtumpfe Körperende b als dünner Schlauch fortläuft, neben dem die Rudimente des noch 
wenig entwickelten Eierſtockes und Eileiters ſichtbar find. 
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um in die Darmhöhle des 
Thieres, welches die Trichine 
beherbergt, auszutreten. 
Dort erſcheinen ſie als höchſt 
kleine, einem Stückchen dün⸗ 
nen Fadens gleichende 
Würmchen, in denen man 
auch bei Anwendung ſtarker 
Vergrößerungen keine Dr- 
gane erkennt. Da eine weib⸗ 
liche Trichine mehrere hun⸗ 
dert, ja tauſend Junge her- 
vorbringt, ſo können dieſe in 
ſehr großer Anzahl auftre- 
ten, wenn viele Trichinen in 
den Magen gelangt ſind. 
Aus dem Darm wandern 
die Jungen in das Fleiſch 
des Thieres, welches ſie 
beherbergt, indem ſie bei 
ihrer außerordentlichen 
dig. 92. Kleinheit die meiſten Ge- 


Fig. 91— 94. Darmtrichinen. Fig. 91. 200 mal vergrößert. Geſchlechtsreifes 
Männchen. a. Vorderes Körperende mit der Mundöffnung. b. Hinteres Körperende mit 
2 dornähnlichen Anhängen, welche wahrſcheinlich als Haftorgane bei der Begattung 
dienen. Bei 1 erſcheint im Innern das Ende des Nahrungsſchlauches (Kloake), bei 2 der 
Hoden, welcher an ſeinem vorderen Ende in den Samenleiter übergeht, der in die Kloake 
mündet; bei 3 der zellige Theil des Nahrungsſchlauches, welcher hier über die Hälfte des 
Körpers erfüllt. — Die Darmtrichine iſt dem Darme einer Katze entnommen, welche 
6 Tage vorher mit trichinenhaltigem Fleiſch gefüttert worden war. 

Fig. 92. Hinteres Körperende einer männlichen, bereits abgeſtorbenen Darm— 
trichine, aus dem Darme eines Meerſchweinchens, welches S Tage vorher mit trichinen— 
haltigem Fleiſch gefüttert worden war, 150 mal vergrößert. Der Körper iſt bereits 
zuſammengefallen und die inneren Organe zu Grunde gegangen, daher nicht mehr ſicht— 
bar; dagegen erſcheinen die beiden in dieſem Falle von einander abſtehenden dornartigen 
Haftorgane am Hinterende bei b., welche die Männchen charakteriſiren, ſehr deutlich. 

Fig. 93. Weibliche Darmtrichine mit reifen Eiern und aus denſelben ausge— 
ſchlüpften Jungen, aus dem Darme eines Hundes, S Tage nach der Fütterung, 150 mal 
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webe, denen ſie auf ihrem Wege begegnen, ohne Mühe durch— 
dringen können. Im Fleiſche angelangt, verweilen fie dort und ent- 
wickeln ſich zu 
Muskeltrichi— 
nen. Sie drin⸗ 
gen in das In⸗ — 
nere der Mus- Wa 

kelprimitivbündel Fig. 86 a) ein und wachſen dort, bis fie ihre voll— 
ſtändige Größe erreichen. Im ausgewachſenen Zuſtande erſcheinen 
ſie auf verſchiedene Weiſe ſpiralig zuſammengerollt (Fig. 95), in 
eine körnige Maſſe eingebettet und von einer länglich ovalen, häufig 
an beiden Enden ſpindelförmig zugeſpitzten Kapſel umgeben, welche 
von dem bauchig erweiterten und verdickten Sarkolemma (vgl. S. 
238) des Muskelprimitivbündels gebildet wird, in den ſie einge— 
drungen ſind. Sie liegen dort ruhig, gewiſſermaaßen verpuppt, 
ohne irgend eine Lebenserſcheinung zu zeigen. Befreit man ſie jedoch 
aus ihrer Kapſel und erwärmt ſie dann vorſichtig in der S. 67 
erwähnten Weiſe, bis der Objectträger etwa die Blutwärme 30 — 
40% R.) erlangt hat, jo bemerkt man erſt ein leiſes Wogen und Pul- 


vergrößert. a. Spitzes vorderes, b ſtumpfes hinteres Körperende, an welchem letzteren die 
für das Männchen charakteriſtiſchen Haftorgane fehlen. Im Inneren ſieht man bei 1 den 
Eierſtock, der das hintere Körperende faſt ganz ausfüllt. Er geht nach vorne bei 2 in 
den Eileiter über, welcher anfangs eine Art Taſche bildet (bei 2). Von 3 an enthält er 
befruchtete Eier, welche in dem Maaße als ſie nach vorne vorrücken ihre Hüllen ver— 
lieren, ſo daß die in ihnen entwickelten Jungen (Embryonen) frei werden. Von 4 an 
enthält der Eileiter ausgebildete zuſammengerollte Embryonen in großer Anzahl. Sind 
dieſelben bei 5 angekommen, wo ſich der Eileiter nach außen öffnet, fo treten fie aus 
demſelben aus und gelangen in den Darm. Zwiſchen den oberen Enden des trächtigen 
Mutterthieres ſieht man 3 ſolche Junge, welche eben aus dem Eileiter ausgeſchlüpft ſind 
und ſich zur Weiterwanderung in die Muskeln anſchicken. Das vordere Leibesende a zeigt 
bei 6 im Innern den vorderen Theil des Nahrungsſchlauches, der ganz ebenſo gebildet 
iſt, wie beim Männchen: er beginnt mit einem dünnen gewundenen Schlauch, auf den 
der eigenthümliche Zellenkörper folgt. Die hintere Partie des Nahrungsſchlauches iſt 
durch Eileiter und Eierſtock verdeckt, ſie mündet am Hinterende nach außen. 

Fig. 94. Darmtrichinen, welche einem 5 Tage vorher mit trichinenhaltigem Fleiſche 
gefütterten jungen Hunde, in Folge heftigen Durchfalles, in blutigen Schleim eingehüllt, 
abgegangen waren, nur 20 mal vergrößert. Man erkennt bei 1 ein Männchen an den 
zapfenförmigen Anhängen am Hinterende. Die 3 übrigen ſind Weibchen. Das bei 2 iſt 
halb verdeckt durch Kothmaſſen verſchiedener Art. 
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ſiren in ihrem Innern, 
dann recken und ſtrecken 
ſie ſich langſam, meiſt 
ruckweiſe, zeigen allmäh— 
lich immer lebhaftere Be⸗ 
wegungen und endlich die 
raſche Lebendigkeit einer 
flink ſich rollenden 
Schlange. Dieſe Bewe— 
gungen dauern ſtunden— 
lang, doch muß man dem 
Präparate von Zeit zu 
Zeit einen Tropfen Waſ⸗ 
ſer zuſetzen, weil es ſonſt 
raſch vertrocknet und die 
Thiere abſterben. Iſt 
längere Zeit nach erfolg- 
ter Einkapſelung der Tri- 
chinen verfloſſen, mehrere 
Monate und darüber, ſo fangen die 
Kapſeln an zu verkalken, d. h. ſich mit 
Ablagerungen von Kalkſalzen zu incruſti⸗ 
ren. Fig. 97 zeigt den Anfang dieſer 
Verkalkung von einem Hunde, Fig. 98 
vollſtändige Verkalkung beim Menſchen, 
nachdem die Trichinen jahrelang im 
ER Muskel verweilt haben. Solche voll— 
Fig. 96. ſtändig verkalkte Kapſeln kann man 
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Fig. 95. Muskeltrichinen, theils noch eingekapſelt, theils durch Sprengen der 
Kapſeln aus denſelben befreit, 120 mal vergrößert. Die Fig. zeigt ein Stückchen ſtark 
trichinenhaltigen Fleiſches von einem Kaninchen, das 5 Wochen vorher gefüttert worden 
war. 4 Trichinen, auf verſchiedene Weiſe zuſammengerollt, befinden ſich noch innerhalb 
ihrer Kapſeln. 5 andere ſind durch die Präparation aus ihren Kapſeln entfernt und frei 
geworden. Die letzteren zeigen ſehr lebhafte Bewegungen, wenn ſie erwärmt werden. 

Fig. 96. Stückchen Muskel von demſelben Kaninchen wie Figur 95 von Eſſig— 
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ſchon mit unbewaffnetem 
Auge in den betreffenden 
Muskeln erkennen. Sie er- 
ſcheinen bei auffallendem 
Lichte als weiße, bei durch— 
fallendem (Fig. 99) als dunkle 
Puncte. Der Wurm im In— 
nern der Kapſel wird dann 
meiſt durch die undurchſichtige 
Kalkkruſte der letzteren verdeckt, und 
kommt erſt zum Vorſchein, wenn man 
dieſe durch Behandlung mit Eſſigſäure ꝛc. 
aufgelöſt hat. Alles Weitere die Trichi— 
nen betreffende, wie die Krankheits- 
erſcheinungen, welche dieſelben hervor— 
rufen, die Art und Weiſe, wie ſie in die 
Schweine und in den Menſchen gelangen, 
die zu ihrer Verhütung anzuwendenden 
Maßregeln ꝛc. müſſen wir hier über- 
gehen und verweiſe ich Leſer, welche 
hierüber weitere Belehrung wünſchen auf 
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ſäure durchſichtig gemacht, nur 19 mal vergrößert. Big. 9. 


Die Muskelfaſern ſind durch die Eſſigſäure ſehr 

durchſichtig geworden, ſo daß die Trichinen ſehr deutlich hervortreten, namentlich die 
beiden, welche noch in ihre Kapſeln eingeſchloſſen ſind, deren Inhalt, durch die Säure 
dunkler geworden, ſich von dem hellen Grunde ſehr ſcharf abhebt. 

Fig. 97— 99 ältere Muskeltrichinen, mit bereits mehr oder weniger verkalkter Kapſel. 

Fig. 97. 120 mal vergrößert. Eingekapſelte Muskeltrichine mit eben beginnender 
Verkalkung der Kapſel an ihrem oberen Pole, von einem Hunde, 5 Monate nach der 
Fütterung. Der noch unverkalkte Theil der Kapſel zeigt im Innern den Wurm. 

Fig. 98 und 99. Trichinen mit vollſtändig verkalkten Kapſeln aus den Muskeln 
eines Menſchen, der, nachdem er vor Jahren die Trichinenkrankheit überſtanden hatte, an 
einer anderen Krankheit verſtorben war. Fig 98. 120 mal vergrößert. Die vollſtändig 
verkalkten Kapſeln verdecken den Wurm im Innern, welcher erſt erſcheint, wenn man den 
Kalk der Kapſeln durch Behandlung mit Eſſigſäure aufgelöſt hat. Fig. 99 zeigt die 
Trichinen mit verkalkter Kapſel, wie ſie dem unbewaffneten Auge erſcheinen, wenn man ein 
Stückchen Fleiſch, welches dergleichen enthält, in einer dünnen Schicht zwiſchen 2 Object- 
trägern zuſammengepreßt gegen das Licht hält. Man erkennt ſie dann als dunkle Puncte. 
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mein kleines Schriftchen: Die Trichinenkrankheit und die zu ihrer 
Verhütung anzuwendenden Mittel ꝛc. von Dr. J. Vogel. Leip⸗ 
zig, L. Denicke, 1864, welches nur 5 Ngr. koſtet. Nur über die 
Unterſuchung des Schweinefleiſches auf Trichinen laſſen wir noch 
einige Worte folgen, da dieſelben ſorgfältig vorgenommen das beſte, 
ja einzig ſichere Mittel bildet, die Trichinenkrankheit zu verhüten 
ohne zugleich auf jeglichen Genuß von Schweinefleiſch zu verzichten, 
und daher mit Recht in immer mehr Orten, ſelbſt zwangsweiſe durch 
das Geſetz, eingeführt wird. Man kann dazu jedes Mikroſkop ge— 
brauchen, das eine Vergrößerung von 40 bis 100 m. Dchm. ge— 
währt, auch die billigen von R. Waſſerlein verfertigten Trichi— 
noſkope, die, ohne Spiegel, wie ein Fernrohr gegen das Licht gehal— 
ten werden. Wer viele ſolche Unterſuchungen zu machen hat, für 
den iſt ein Mikroſkop mit großem Geſichtsfeld wünſchenswerth, und 
eine Einrichtung am Objecttiſch zu einer wenn auch nur groben hori— 
zontalen Verſchiebung des Präparates (vergl. S. 67) eine große 
Erleichterung. Die Unterſuchung ſelbſt iſt ſehr einfach. Man ſchnei⸗ 
det mit einer feinen Scheere von dem rothen Muskelfleiſch, in wel— 
chem die Trichinen faſt ausſchließlich vorkommen ein dünnes Stüd- 
chen von der Größe einer halben Linſe ab, bringt es auf einen Ob— 
jectträger, zerfaſert es mit zwei Nadeln, ſetzt einen Tropfen Waſſer, 
oder noch zweckmäßiger einen Tropfen Eſſigſäure zu, welche die 
Muskelſubſtanz durchſichtiger, die Trichinenkapſeln dunkler, daher 
deutlicher hervortreten macht (Fig. 96), legt ein dickes Deckgläschen 
auf, das man kräftig auf den Objectträger drückt, um die Fleiſch— 
ſchicht möglichſt dünn auszubreiten und beobachtet unter dem Mikro— 
ſkop. Man ſieht dann Muskelſaſern (Fig. 86), häufig auch Grup⸗ 
pen von Fettzellen (Fig. 85). Sind Trichinen vorhanden, jo er— 
ſcheinen dieſelden, wie in Fig. 95 theils eingekapſelt innerhalb der 
Muskelprimitivbündel, theils frei auf oder neben den letzteren. Der 
einigermaßen Geübte erkennt die Trichinen ſogleich: höchſtens könnte 
man mit ihren Kapſeln die ſog. Pſoroſpermienſchläuche oder Kai- 
ney'ſchen Körperchen (Fig. 100) verwechſeln — Gebilde von noch 
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einigermaßen räthſelhafter Natur, die ſich nicht ſelten in den Mus— 
felfafern von Schweinen finden und einigermaßen den Trichinen— 
kapſeln gleichen, aber nie wie 5 
dieſe einen Wurm, ſondern im- T 
mer nur eine feinkörnige Maſſe 8 
enthalten. Iſt ein Fleiſch ſehr Fig. 100. 

reich an Trichinen, ſo zeigt meiſt ſchon das erſte Präparat, das man 
von demſelben macht, eine oder mehrere Trichinen. In manchen 
Fällen, wo dieſelben ſparſamer vorhanden ſind, muß man jedoch 
viele Präparate machen, bis man eine findet. Will man daher durch 
eine ſolche mikroſkopiſche Unterſuchung die Ueberzeugung gewinnen, 
daß das Fleiſch eines Schweines frei von Trichinen und daher zum 
Genuſſe tauglich iſt, ſo muß man eine Anzahl Präparate anfertigen 
und bei der Auswahl mit einer gewiſſen Methode verfahren. Man 
wählt am beſten 5—6 etwa bohnengroße Stückchen mageres Fleiſch 
von verſchiedenen Körpertheilen, etwa vom Bauchfleiſch, von der 
Lende, zwiſchen den Rippen, vom Halſe, vom Kopfe, vom Vorder— 
oder Hinterſchenkel, und macht von jedem dieſer Stückchen 3 bis 4 
Präparate, die man unter dem Mikroſkope durchmuſtert. Wo eine 
zwangsmäßige Unterſuchung des Fleiſches durch eigene Fleiſchbe— 
ſchauer eingeführt iſt, wird der Fleiſcher am zweckmäßigſten ver— 
pflichtet, die beiden Augen und den Kehlkopf mit abzuliefern, weil die 
Unterſuchung dieſer Theile, deren Muskeln an Trichinen reich zu 
ſein pflegen, die Controle darüber, daß jedes geſchlachtete Schwein 
auch wirklich unterſucht wird, erleichtert. 

Außer den Trichinen giebt es noch viele andere kleine, ſelbſt 
mikroſkopiſche Nematoden, von denen manche durch ihr häufiges 
Vorkommen oder durch ihre praktiſche Wichtigkeit für den Mikro— 
ſkopiker ein Intereſſe haben. Sie finden ſich häufig in faulenden 
feuchten Subſtanzen verſchiedener Art und ſind bisweilen die Ur— 


Fig. 100. Stückchen Muskelfaſer eines Schweines, welche in einer bauchigen 
Erweiterung einen Pſoroſpermienſchlauch (Rainey ſches Körperchen) einſchließt. 100 m. 
vergrößert. 
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ſache dieſer fauligen Verderbniß, oder in feuchter Erde, feuchtem 
Mooſe ꝛc. Man begreift ſie gewöhnlich unter dem gemeinſamen 
Namen Anguillulae Aelchen, weil ſie einem kleinen Aale gleichen) . 
So die Eſſigälchen, die im Eſſig, die Kleiſterälchen, die im faulen— 
den Kleiſter nicht ſelten vorkommen. Eine Art derſelben tritt bis— 
weilen maſſenhaft in den Früchten der Weberkarden (Dipsacus 
Fullonum) auf (Anguillula Dipsaci) und kann durch Zerſtörung 
derſelben den Landwirthen, welche ſolche Karden anbauen, großen 
Schaden bereiten. Sie haben große Aehnlichkeit mit Trichinen, 
ebenſo wie eine andere Art von kleinen Nematoden, welche bis— 
weilen in Runkelrüben auftreten. 

Unter die intereſſanteſten der kleinen Thiere, welche nur durch 
das Mikroſkop beobachtet werden können, gehören ferner die In fu— 
ſorien oder Infuſionsthierchen, ſo genannt, weil ſie häufig in 
Aufgüſſen verſchiedener Subſtanzen vorkommen, welche man eine 
Zeit lang ſich ſelbſt überläßt. Man glaubte früher, daß ſie wie die 
kleinen früher betrachteten Pilze und Schimmelarten durch ſogenannte 
Urzeugung entſtänden. Dies iſt jedoch nicht der Fall, ſondern ſie 
ſtammen, wie jene, immer von Eltern gleicher Art ab und bilden 
ſich darum überall leicht, wo ſich günſtige Bedingungen zu ihrer 
Entwickelung finden, weil ihre kleinen Keime ähnlich wie die der 
Pilze unerkannt in der Luft ſchweben und mit dieſer überall hinge— 
langen. Aber nicht blos in künſtlichen Aufgüſſen finden ſie ſich, 
auch in natürlichen Gewäſſern kommen ſie häufig vor, und wenn 
auch nicht, wie Manche glauben, jeder Waſſertropfen Millionen ver- 
ſelben enthält, finden ſie ſich doch faſt immer in ſtehenden Gewäſſern 
zwiſchen Waſſerpflanzen, in Pfützen, Gräben, dem Waſſer von 
Regentonnen u. ſ. f., und wenn man einige Tropfen eines ſolchen 
Waſſers auf dem Objectträger unter dem Mikroſkop betrachtet, wird 
man faſt immer eine oder die andere Infuſorienform darin finden. 
Die beſte Weiſe, größere, ſchon mit bloßem Auge ſichtbare Arten 
derſelben zu fangen und unter das Mikroſkop zu bringen, wurde be— 
reits S. 126 beſchrieben. Die meiſten bewegen ſich lebhaft, meiſt 
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mittelſt Flimmerhaaren vergl. S. 115); um fie nicht allzu raſch 
aus dem Geſichtsfelde zu verlieren, thut man daher wohl, ſie in 
kleine Gehege von Tüll einzuſchließen (S. 127). Setzt man dem 
ſie umgebenden Waſſer auf dem Objectträger etwas fein vertheilten 
Carmin oder Indigo zu, ſo werden nicht blos die durch die Flimmer— 
bewegungen derſelben in der Flüſſigkeit hervorgerufenen Strudel 
deutlicher; viele Infuſorien nehmen auch die feinzertheilte Farbe in 
ihr Inneres auf, ſo daß ihre damit gefüllten Mägen ꝛc. viel deut— 
licher werden. Wiewohl in neuerer Zeit viele früher zu ihnen ge— 
rechnete Gebilde, wie die Diatomeen ꝛc. als Pflanzen erkannt wur— 
den und jetzt den Algen zugezählt werden, iſt doch die Zahl ihrer 
Arten und die Mannigfaltigkeit ihrer For— 
men noch immer ſehr groß. Um wenigſtens 
von einigen derſelben einen Begriff zu geben, 
wollen wir hier ein paar der am häufigſten 
vorkommenden Arten kurz beſchreiben, und 
durch Abbildungen erläutern. Fig. 101 A. 
zeigt bei a eine der zahlreichen Arten von 
Paramaecium. Die Infuſorien dieſer Gat— 
tung finden ſich häufig im ſchlammigen Waſſer ſtinkender Gräben 
ſind rundlich oval mit einer Art Kerbe, überall mit Flimmerhaa— 
ren beſetzt und bewegen ſich lebhaft. b derſelben Figur ſtellt ein 
anderes ſehr häufig vorkommendes Infuſionsthierchen dar, das Bu— 
ſenthierchen (Kolpoda Cucullu— 
lus). Es hat ebenfalls eine Eiform, 
iſt aber nur an einer Partie ſeines 
Leibes, welche einen buſenförmigen 
Ausſchnitt bildet, mit Flimmer— 
haaren beſetzt. Einige andere häufig 0 
vorkommende Arten von ganz ande— dig. 101 B. 


Fig. 101 A. 


Fig. 101 A. a Paramaecium Chrysalis. 200 m. vergr. b Kolpoda Cucullulus 
Buſenthierchen) 300 m. vergr. 

Fig. 101 B. 300 m. vergr. I Euplotes Charon, am Stengel einer Waſſerpflanze. 
II Coleps hirtus. III Derſelbe in der Theilung begriffen. 
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rem Bau zeigt Fig. 101 B. Bei I iſt Euplotes Charon abgebildet, 
ein zwiſchen Waſſerpflanzen faſt überall häufig vorkommendes Infu— 
ſionsthierchen, mit ſtarrem ſchildförmigen Körper, von deſſen Unter— 
ſeite eine Anzahl haarförmiger Anhängſel ausgehen, mit denen er, 
wie in der Figur, behende an Stengeln und Blättern von Waſſer⸗ 
pflanzen hinläuft. II und III zeigt eine Art Coleps, die häufig in 
Infuſionen vorkommt, ſonderbare, faßförmige, mit gitterförmigen 
Längs- und Querſtreifen verſehene Thierchen. Bei III iſt ein ſol⸗ 
ches Thier in der Theilung begriffen, die in der Weiſe erfolgt, daß 
durch eine Art Abſchnürung ein Individuum in zwei zerfällt — eine 
bei Infuſorien häufig vorkommende Art der Vermehrung. Sehr 
intereſſante mikroſkopiſche Objecte bilden ferner mehrere Arten von 
Glockenthierchen oder Vorticellen, die ſehr häufig an Waſſerpflanzen ꝛc. 
ſitzen. Sie haben die Form einer Glocke, deren Mündung mit 
Flimmerhaaren beſetzt iſt. In gewiſſen Lebensperioden ſchwimmen 
ſie frei umher, in anderen ſitzen ſie auf Stielen, die ſie willkürlich 
ſpiralig einziehen und wie eine losgeſchnellte Spiralfeder mit einem 
Rucke verlängern können. 

Die ebenfalls nicht ſeltenen Amöben oder Wechſelthierchen 
gleichen kleinen Gallertklümpchen, welche jeden Augenblick ihre Ge— 
ſtalt verändern vergl. S. 115). 

In Geſellſchaft von Infuſorien findet man häufig die ſoge— 
nannten Räderthiere Rotatorien), ſo genannt, weil ſie an einem 
ihrer Körperenden mit einem oder mehreren radförmig geſtalteten 
mit Flimmerhaaren beſetzten Organen verſehen find. Sie zeigen be- 
reits einen ziemlich hohen Grad von Organiſation, zeigen deutlich 
einen Darmcanal, Geſchlechtsorgane, einen oder mehrere rothe 
Augen⸗ Puncte, häufig einen verſchieden geformten Panzer und 
eine Art ſehr beweglichen, verſchieden geſtalteten Schwanz, mit dem 
ſie ſich fortbewegen. Sie beſitzen meiſt ein ſehr zähes Leben, ſo daß 
ſie vollkommen vertrocknen und dennoch bei Wiederhinzutritt von 
Feuchtigkeit wieder aufleben können. Eine faſt überall verbreitete 
Art dieſer Räderthiere Lepadella ovalis) ſtellt Fig. 102 A. dar. 
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Eine andere Klaſſe kleiner Thiere, welche nur durch das Mi— 
kroſkop genau erkannt und von einander unterſchieden werden können, 
bilden die Milben Acari). Sie finden ſich faſt in allen faulen- 
den Subſtanzen zwiſchen Schimmel ſehr zahlreich und 
befördern durch ihre Gegenwart die Fäulniß- und 
Verweſungsproceſſe (fo z. B. die Käſemilben), be— 
ſchädigen und verzehren aber auch manche Gegenſtände 
die nicht gerade faulen, wenn ſie maſſenweiſe an ihnen 
vorkommen, wie Roſinen, getrocknete Pflaumen, 
Zucker ꝛc. Aber auch auf lebenden Pflanzen und Thie— 
ren kommen ſie vor, beſchädigen ſie und veranlaſſen 
Krankheiten derſelben; ſo die Milben, welche auf vielen Pflanzen 
unſerer Gewächshäuſer, Oleander, Roſen ꝛc. vorkommen, die Krätz— 
milben des Menſchen; die davon verſchiedenen, welche bei vielen 
Thieren (Schaf, Pferd, Rindvieh ꝛc.) die ſogenannte Räude veran— 
laſſen. Dadurch wird ihre mikroſkopiſche Unterſuchung nicht blos zu 
einem Gegenſtande der Neugierde oder der Belehrung, ſondern dient 
auch, um durch ihre Auffindung die Urſache der Zerſtörung mancher 
Subſtanzen, oder der Krankheiten von Pflanzen, Thieren oder Men— 
ſchen richtig zu erkennen, und durch Anwendung geeigneter Mittel 
weiteren Schaden zu verhüten. Die Zahl der Milbenarten iſt außer— 
ordentlich groß und ihre Formen ſehr verſchieden, doch erkennt man 
ſie unter dem Mikroſkope leicht an einem mehr oder weniger regel— 
mäßig ovalen Körper, der häufig, wie bei einer Schildkröte etwas 
abgeplattet iſt und an welchem Kopf, Bruſt und Leib der mehr ent— 
wickelten Gliederthiere wie Läuſe ꝛc.) in ein Stück verſchmolzen ſind. 
An der Unterſeite des Leibes tragen ſie Füße und zwar 6 im jugend— 
lichen, 8 im erwachſenen Zuſtande, mit denen ſich die meiſten im 
Verhältniß zu ihrer Größe ſehr raſch weiter bewegen. Viele derſel— 
ben ſind mit Haaren oder langen Borſten verſehen ꝛc. Die Milben 
legen Eier, und die aus dieſen ausgeſchlüpften Jungen, an dem 
Mangel des hinterſten Fußpaares kenntlich, häuten ſich wiederholt. 

Fig. 102 A. Lepadella ovalis (Räderthier) 250 m. vergr. 


Fig. 102 A. 
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Man findet dieſe abgeſtoßenen, die äußere Form der Milbe zeigen— 
den Bälge häufig zwiſchen den Thieren, ebenſo von ihnen herrührende 
rundliche Kothmaſſen von meiſt brauner Farbe. Fig. 102 B. ſtellt 
ein paar Arten derſelben dar. 
a eine Milbe, welche man bis- 
weilen an den Blättern von 
Weinſtöcken beobachtet, und die 
durch ihre Gegenwart an den— 
ſelben eigentümliche kleine kuge— 
lige Auswüchſe hervorbringt. 
Die Abbildung zeigt das Thier 
von oben, ſo daß die Ein— 
fügungsſtellen der 8 Füße durch den halb durchſichtigen Leib hin— 
durchſchimmern; ebenſo die unbeſtimmten Umriſſe der Eingeweide. 
Die mehrgliedrigen Füße ſind verhältnißmäßig lang und an den 
Endgliedern mit kurzen Haaren beſetzt. Das Hinterende des Leibes 
zeigt 4 kurze Borſten, am Vorderende ragen zwiſchen den Vorder— 
beinen die Kiefer vor. b iſt eine Krätzmilbe des Kaninchens von der 
Seite geſehen, ſo daß der etwas plattgedrückte, einer Schildkröte 
ähnliche Bau bemerkbar iſt. Die kürzeren Beine ſind hier an den 
Enden ſtatt der Haare mit Haftſcheiben verſehen und der Hinterleib 
zeigt einen Ausſchnitt. Auch hier ſchimmern die Eingeweide unbe— 
ſtimmt durch die Hülle hindurch. 


Fig. 102 B. 


3. Mikroſkopiſche Unterſuchungen zur Prüfung von Handels⸗ 
waaren und zu techniſchen Zwecken. 


Bereits in den beiden vorhergehenden Abſchnitten haben wir 
mehrere Beiſpiele kennen gelernt, in denen die mikroſkopiſche Unter- 
ſuchung nicht blos zur Löſung wiſſenſchaftlicher Probleme oder zur 
Belehrung und Unterhaltung dienen kann, ſondern auch zur Er— 


Fig. 102 B. Milben. 70 m. vergr. a Weinſtocksmilbe von oben. b Krätzmilbe 
des Kaninchens. (Seitenanſicht). 
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reichung wichtiger praktiſcher Zwecke, zur Verhütung und Be— 
kämpfung von Krankheiten bei Menſchen, Thieren und Culturge— 
wächſen, jo wie zur Prüfung des Werthes von Handelswaaren ꝛc. 
Namentlich auf letzterem Gebiete vermag ſie viel größere Dienſte zu 
leiſten, als man gemeiniglich glaubt, und es wird ſicher die Zeit 
kommen, wo der Kaufmann, der Fabrikant, der Techniker ꝛc. will 
er anders ſein Geſchäft mit Vortheil betreiben, das Mikroſkop 
ebenſowenig wird entbehren können, als gegenwärtig der Naturfor- 
ſcher, ja wo ſelbſt die ſorgſame Hausfrau daſſelbe zur Hand nehmen 
wird, um die Aechtheit und Güte der Waaren zu prüfen, welche ſie 
für ihren Haushalt einkauft. Bis in die neueſte Zeit iſt freilich auf 
dieſem ſo viel verſprechenden Gebiete noch verhältnißmäßig wenig 
geſchehen, aber alle Vorbedingungen ſind bereits gegeben, die Aus— 
führung verhältnißmäßig leicht, mit wenig Koſten und Mühe ver— 
bunden, und deshalb hoffe und wünſche ich, daß die folgenden Bei— 
ſpiele etwas dazu beitragen möchten, die Anwendung des Mikroſkopes 
auch für dieſe Zwecke in weiteren Kreiſen zu verbreiten und ſeine 
Einführung zum Unterricht auch in polytechniſchen, Handels- und 
ſelbſt den niederen Schulen immer allgemeiner zu machen. Wir 
können aus dieſem großen Gebiete nur einige Beiſpiele auswählen, 
die aber hoffentlich anſchaulich machen werden, was das Mikroſkop 
auch hier zu leiſten vermag und zugleich zeigen, wie man bei der— 
artigen mikroſkopiſchen Unterſuchungen zu verfahren hat. 

Zunächſt wollen wir einige pflanzliche und thieriſche Faſern 
und die aus ihnen verfertigten Gewebe betrachten, deren Verſtänd— 
niß um ſo leichter werden wird, da die dazu nöthigen Vorkenntniſſe 
meiſt bereits in früheren Abſchnitten gegeben ſind. Ihre Prüfung 
und Unterſcheidung durch das Mikroſkop iſt ſehr leicht, erfordert 
weder beſonders gute Inſtrumente, noch eine mühſame Präparation, 
und iſt ſelbſt dann möglich, wenn verſchiedene Faſern in einem Ge— 
webe auf's Innigſte gemiſcht ſind, ſo daß jeder einzelne Faden aus 
mehreren derſelben beſteht. So laſſen ſich z. B. Leinen, Baum- 
wolle, Wolle, Seide ſehr leicht erkennen und von einander unterſchei⸗ 
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den, wenn man vom zu prüfenden Gewebe einzelne Fäden iſolirt, 
dieſe, am beſten unter Waſſer, mit Nadeln in ihre einzelnen Faſern 
auflöſt und die letzteren der mikroſkopiſchen Unterſuchung bei einer 
Vergrößerung von 200 bis 300 mal unterwirft. Die Leinen⸗ 
faſern (Fig. 56 a) erſcheinen als runde Cylinder, die ſtellenweiſe 
leichte knotige Anſchwellungen zeigen, bisweilen auch, namentlich bei 
ſchon etwas verbrauchtem Leinen ſich noch weiter in dünne Faſern 
ſpalten. Baum wollen faſern dagegen Fig. 56 b erſcheinen als 
platte Bänder, die an Stellen, wo ſie die Kante zeigen, ſehr ſchmal 
ſind. Bei Gemengen von Leinen und Baumwolle kann man ſich die 
Unterſcheidung der beiden Arten von Faſern und die annähernde 
Beſtimmung, wie viel von den einen und den anderen zugegen iſt, 
noch dadurch erleichtern, daß man ein kleines Streifchen des Stof— 
fes, an den Rändern möglichſt zerfaſert, in eine verdünnte wein— 
geiſtige Löſung von Anilinroth Fuchſin, einlegt, bald wieder heraus— 
nimmt, mit Waſſer gut auswäſcht und etwa 2 Stunden in kauſti— 
ſches Ammoniak legt. Die Leinenfaſern erſcheinen dann roſenroth 
gefärbt, die Baumwollenfaſern dagegen bleiben ungefärbt und ſo 
laſſen ſich beide unter dem Mikroſkope leicht unterſcheiden und ihre 
Menge abſchätzen. 

Die Faſern oder Haare der Wolle, Fig. 87) erſcheinen als 
runde, mit Schüppchen bedeckte Cylinder, welche letztere durch Be— 
handlung mit Schwefelſäure noch deutlicher werden vergl. S. 135 
und 239). Die Wolle läßt ſich durch das Mikroſkop nicht blos von 
anderen Faſern unterſcheiden, auch verſchiedene Wollſorten laſſen 
ſich mit demſelben auf die Gleichmäßigkeit, Feinheit und Feſtigkeit 
ihrer Haare prüfen, jo daß alſo das Mikroſkop auch ein Mittel bil- 
det, den relativen Werth verſchiedener Wollſorten genauer zu beſtim⸗ 
men, als dies auf andere Weiſe möglich iſt. Zu dieſem Zwecke lei— 
ſtet ein kleiner von Waſſerlein conſtruirter Apparat, der ſog. 
Wollmeſſer Preis 7 Thaler), gute Dienſte. Er beſteht in einer 
Art Rahmen von Meſſing, der an den Objecttiſch des Mikroſkopes 
feſtgeſchraubt wird. In den Rahmen, deſſen einer Theil durch eine 
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Schraube verſchiebbar iſt, wird die zu prüfende Wollfaſer einge— 
ſpannt, ſo daß ſie erſt ganz ſchlaff und gekräuſelt erſcheint. Nachdem 
man durch Anziehen der Schraube die Faſer vollkommen ausgeſtreckt 
hat, mißt man durch den Ocularmikrometer ihren Durchmeſſer, er— 
hält alſo dadurch ein genaues Maaß für die Feinheit der Faſer. 
Da nicht alle Faſern gleiche Dicke haben, auch nicht jede überall 
gleich dick iſt, ſo muß man natürlich mehrere Faſern meſſen und jede 
derſelben an mehreren Stellen. Indem man die Summe aller die— 
ſer Meſſungen mit ihrer Anzahl dividirt, erhält man die mittlere 
Dicke der Faſern einer beſtimmten Wollſorte. Eine Vergleichung 
der gefundenen Minima und Maxima ſ. S. 104) ergiebt die größere 
oder geringere Gleichmäßigkeit verſchiedener Wollſorten. Um 
zugleich auch die Elaſticität und Feſtigkeit der Faſer zu meſſen, 
ſpannt man dieſelbe zuerſt ſo weit an, daß ſie eben gerade geſtreckt 
wird, ſtellt den Zeiger an der angebrachten Scala auf 0 und ſteigert 
durch weiteres Anziehen der Schraube die Spannung immer mehr, 
bis die Faſer zerreißt. Indem man nun wieder den Stand des Zei— 
gers an der Scala beobachtet, erfährt man, um wie viele Mm. eine 
Faſer von beſtimmter Länge und Dicke ausgedehnt werden kann, bis 
ſie zerreißt. Selbſtverſtändlich muß auch dieſer Verſuch mit mehre— 
ren Faſern wiederholt und daraus das Mittel genommen werden. 
Derſelbe Apparat kann natürlich nicht blos zur Prüfung von Wolle 
gebraucht werden, ſondern ebenſo gut dienen, um die Dicke und 
Feſtigkeit von allen möglichen anderen Faſern zu beſtimmen. 

Auch andere thieriſche Haare, die zu Geweben verwandt wer— 
den, wie Ziegenhaare, Kameelhaare, Roßhaare ꝛc. laſſen ſich unter 
dem Mikroſkope ſehr leicht erkennen und von einander unterſcheiden; 
doch würde ihre genauere Beſchreibung hier zu weit führen. Die 
Seidenfaſern dagegen bilden keine organiſirten Gewebe, ſondern 
einfache homogene Cylinder Fig. 103), ohne die Schüppchenſchicht, 
Mark und Rindenſubſtanz der Haare. Die optiſche Unterſcheidung 
aller dieſer Faſern kann überdies noch durch eine mikrochemiſche 
interſuchung unterſtützt und ſicherer gemacht werden. Die aus 
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Celluloſe beſtehenden Pflanzenfaſern werden durch Jod und Schwe— 
felſäure blau, was bei thieriſchen Faſern nicht der Fall iſt. Seide 
unterſcheidet ſich dadurch von Haaren, daß ſie durch 
concentrirte Salzſäure aufgelöſt wird, dieſe nicht. 
Als weitere Beiſpiele ſolcher Prüfungen mögen 
einige viel gebrauchte Nahrungs- und ſogenannte Ge— 
nußmittel dienen. 
Zunächſt Stärke und Mehl. Unter dem 
n Mikroſkope kann man ſowohl die Abſtammung ver- 
IN ſchiedener Arten deſſelben, als auch etwaige Verfälſch— 
ungen ſehr leicht entdecken. Bau und chemiſche Eigen— 
ſchaften der Stärkekörner wurden bereits früher an 
verſchiedenen Stellen geſchildert. Bringt man eine 
kleine Probe einer Stärkeſorte in Waſſer ſehr fein zer- 
theilt und mit wäſſeriger Jodlöſung verſetzt unter das 
ö Mikroſkop, ſo erſcheinen die eigenthümlichen Stärke— 
körner durch das Jod blau gefärbt. Alles was man außerdem etwa 
noch erblickt, iſt zufällige Verunreinigung oder abſichtliche Verfälſch— 
ung, deren Natur und Abſtammung jeder einigermaßen Geübte durch 
mikroſkopiſche oder chemiſche Unter- 
ſuchung meiſt leicht zu beſtimmen im 
Stande iſt. Aber auch die Abſtam— 
mung der Stärke, ihre Sorte, läßt 
ſich durch das Mikro— 
& S ſkop leicht erkennen, 
res , dae deer 
s Pflanze die Stärke⸗ 
8 3 
0 8 3 Gez körner durch gewiſſe 
. e SEi.genthümlichkeiten 
N dig. 105. in Bezug auf Form, 


Fig. 103. 


Fig. 103. Seidenfaſern, 300 m. vergr. 
Fig. 104 und 105. Amylumkörner verſchiedener Stärkearten. 420 m. vergr. 
Fig. 104 Kartoffelſtärke. Fig. 105 Reisſtärke. 
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Größe ꝛc. charakteriſirt find, wodurch ſie ſich von denen anderer 
Pflanzen unterſcheiden. Man vergleiche z. B. die Amylumkörner 
der Weizenſtärke (Fig. 50) mit denen der Kartoffelſtärke (Fig. 104) 
und der Reisſtärke (Fig. 105). Die der Weizenſtärke find von ver— 
ſchiedener Größe, die größten derſelben von bedeutendem Durchmeſſer, 
faſt vollkommen rund, mit eigenthümlichen von ihrem Centrum aus— 
gehenden Spalten verſehen. Bei der Kartoffelſtärke erreichen ſie eine 
noch bedeutendere Größe, zeigen keine runde, ſondern eine mehr un— 
regelmäßige Form und eine eigenthümliche Schichtung um einen nicht 
im Mittelpunct ſondern außerhalb deſſelben, excentriſch gelagerten 
Kern. Die Körner der Reisſtärke ſind viel kleiner und nicht rund, 
ſondern durch gegenſeitigen Druck abgeplattet und eckig, ſo daß ſie 
kleinen polyedriſchen Kryſtallen gleichen. Andere Stärkearten, wie 
die von Gerſte, Hafer, Mais, Arrowroot, Sago ꝛc., zeigen andere 
Eigenthümlichkeiten, die wir jedoch hier übergehen müſſen und dem 
Leſer, der ſich dafür intereſſirt, überlaſſen, ſie durch eigene Unter— 
ſuchung kennen und von einander unterſcheiden zu lernen, was für 
den nur einigermaßen Geübten keine Schwierigkeit hat. Solche Prü— 
fungen verſchiedener Stärkeſorten durch das Mikroſkop können aber 
nicht blos dazu dienen, dieſelben von einander unterſcheiden zu ler— 
nen, — ſie führen auch dahin, zu ermitteln, welche Sorte für be— 
ſtimmte techniſche Zwecke geeigneter iſt, als andere. So bildet z. B.“ 
die Reisſtärke wegen der Kleinheit ihrer Körner ein viel zarteres 
Streupulver oder Haarpuder als andere Sorten; die Kartoffelſtärke 
mit ihren ſehr großen Körnern paßt mehr, wo es ſich um einen 
maſſigeren und compacteren Zuſatz zu anderen Dingen handelt ꝛc. 
Das von der Stärke Geſagte gilt auch vom Mehl. Man kann 
verſchiedene Mehlſorten ſehr leicht mikroſkopiſch, durch die Verſchie— 
denheit ihrer Stärkekörner unterſcheiden; ebenſo Verfälſchungen und 
betrügeriſche Zuſätze zu denſelben entdecken. Auch der Klebergehalt 
einer Mehlſorte läßt ſich annähernd durch das Mikroſkop ermitteln, 
da derſelbe durch Jodlöſung nicht blau ſondern rothbraun oder gelb 
gefärbt wird S. 143) und man daher feine ungefähre Menge im 
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Vergleich mit der der Stärke mikroſkopiſch abſchätzen kann. Ver— 
gleicht man z. B. mikroſkopiſch eine mit Jodlöſung behandelte Probe 
von Weizenmehl mit einer ſolchen von Linſen- oder Bohnenmehl, 
ſo wird man in letzteren den Klebergehalt ſehr viel größer finden. 
Auch die mikroſkopiſche Prüfung der Milch, dieſes wichtigen, 
aber namentlich in großen Städten ſo häufig verfälſchten Nahrungs— 
mittels iſt eine ſehr einfache. Bringt man einen Tropfen derſelben 
auf einem Objectträger unter das Mikroskop, fo erkennt man darin 
ſehr zahlreiche Kügelchen von verſchiede— 


EB Gn ner Größe Fig. 106), die in der Flüſ— 
Oer & Fe) ſigkeit fein vertheilt, die weiße Farbe 
Os ® der Milch hervorbringen. Sie beftehen 


aus Fett, ſind jedoch keine einfachen 
Fetttröpfchen, ſondern jedes derſelben 
iſt mit einer zarten Hülle von geronnenem Käſeſtoff umgeben. Man 
erkennt dieſe Hüllen, wenn man eine kleine Menge Milch längere 
Zeit mit Aether oder Benzin ſchüttelt, welche das Fett ausziehen, 
ſo daß die Hüllen leer zurückbleiben, die durch wäſſerige Jodlöſung, 
welche ſie gelb färbt, noch deutlicher erſcheinen. Dieſe Fettkügelchen 
ſteigen beim ruhigen Stehen der Milch wegen ihrer größeren Leich— 
tigkeit in die Höhe, ſammeln ſich oben und bilden durch ihre Anhäu— 
fung die Sahne oder den Rahm. Letzterer erſcheint daher unter dem 
Mikroskop an ſolchen Fettkörperchen viel reicher als die abgerahmte 
Milch, und eine Milch iſt um ſo beſſer, fettreicher, je dichtgedräng— 
ter die Fettkügelchen erſcheinen. Dieſe Fettkügelchen bilden ſich inner— 
halb der Drüſenzellen der Bruſtdrüſe und werden dadurch frei, daß 
dieſe Zellen zerfallen. Zu gewiſſen Zeiten, in den erſten Tagen nach 
dem Kalben bei Kühen und anderen milchgebenden Thieren, oder 
umgekehrt ſehr lange Zeit darnach, enthält aber die Milch die Fett— 
kügelchen nicht frei, ſondern noch gruppenweiſe in die ſie umſchließen— 
den Drüſenzellen eingeſchloſſen (Fig. 107). Man nennt dieſe Art 


Fig. 106. Fig. 107. 


8 Fig. 106 und 107. Die Beſtandtheile der Milch, 320 m. vergr. 106 Fett⸗ 
fügelben. 107 ſogenannte Koloſtrumkörperchen. 
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Milch Koloſtrum und kann ſie an den eben geſchilderten gruppen— 
weiſe in Zellen eingeſchloſſenen Fettkügelchen unter dem Mikroſkope 
ſehr leicht von gewöhnlicher Milch unterſcheiden. Auch Beimengung 
von Blut oder Eiter zur Milch, was bisweilen bei kranken Thieren 
vorkommt, iſt unter dem Mikroſkop ſehr leicht zu entdecken. Die ge— 
ringſte, auf andere Weiſe nicht zu ermittelnde Beimengung von 
Blut erkennt man an den charakteriſtiſchen rothen Blutkörperchen 
(Fig. 84 a und b), die von Eiter an maſſenweiſe vorhandenen Eiter— 
körperchen, welche ganz den farbloſen Blutkörperchen (Fig. 84 c 
gleichen und nach Behandlung mit Eſſigſäure, wobei ſie durchſichtig 
werden, ein meiſt doppeltes Kerngebilde erkennen laſſen. Bisweilen, 
namentlich im Sommer, nimmt die Milch ſtellenweiſe eine blaue 
oder rothe Färbung an, was von der maſſenhaften Entwicklung ſehr 
kleiner organiſcher Gebilde Monaden, Vibrionen ꝛc. vergl. Fig. 83) 
abhängt. Die Gegenwart der letzteren läßt ſich durch die mikroſko— 
piſche Unterſuchung ermitteln; ebenſo manche abſichtliche Verfälſch— 
ungen der Milch, ſo z. B. ein Zuſatz von Mehl, um die mit Waſ— 
ſer verdünnte Milch dicker zu machen, an den charakteriſtiſchen 
Stärkekörnern des Mehles, 
die durch Jod blau werden 
u. dergl. Eine Mengen- 
beſtimmung der anderen 
Beſtandtheile der Milch, 
Zucker und Käſeſtoff, die 
eine chemiſche Unterſuchung 
fordert, hier zu beſchreiben 
würde zu weit führen. 
Ein anderes ſehr viel gebrauchtes Genußmittel, der Kaffee, 
wird ebenfalls, namentlich im gebrannten und gemahlenen Zuſtande 
häufig verfälſcht. Auch deſſen Verfälſchungen laſſen ſich durch das 


Fig. 108. 


Fig. 108. Beſtandtheile der ungebrannten Kaffeebohne, 320 m. vergr. a. Zellen 
des äußeren Häutchens. b. Zellen des Inneren der Bohne, theils leer, theils mit kör— 
nig⸗öligem Inhalt erfüllt. 
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Mikroſkop ſehr leicht entdecken. Die Kaffeebohne befteht aus zweier— 
lei Geweben, deren feinerer Bau ſehr charakteriſtiſch iſt — einem 
äußeren Häutchen, das zuſammengeſetzt iſt aus länglichen Zellen 
mit verdickten Wänden, die eigenthümliche meiſt ſchief geſtellte Tüpfel 
und Streifen zeigen ([Fig. 108 a) und dem Kerne der Bohne, wel— 
cher wie andere ölige Samen (Fig. 108 b) auf feinen Durchſchnit— 
ten rundliche Zellen zeigt, deren mit einander verſchmolzene Wände 
eine Art Netz bilden, deſſen Maſchen, die übriggebliebenen Zellen— 
höhlen, mit einer bei durchfallendem Lichte dunklen Subſtanz aus— 
gefüllt ſind, die zahlreiche, das Licht ſtark brechende Oel- oder Fett— 
tropfen einſchließt. In der, nicht zu ſtark gebrannten Bohne behal— 
ten beide Gewebe ihre charakteriſtiſchen Formen, nur werden ſie 
etwas dunkler. Jedes Kaffeepulver, welches außer den genannten 
unter dem Mikroſkope noch andere Beſtandtheile zeigt iſt durch ander— 
weitige Zuſätze verfälſcht. Viele dieſer Zuſätze, welche meiſt aus den 
gebrannten und gemahlenen Wurzeln verſchiedener Pflanzen, Cicho— 
rien, Rüben ꝛc. beſtehen, laſſen ſich ihrem Urſprunge nach leicht er— 
kennen; ſie zeigen andere getüpfelte oder geſtreifte Zellen (wie Fig. 
55 c und d), oder auch Parenchymzellen, wie ſie im ächten Kaffee 
nicht vorkommen. Bereits ein halber Tropfen von dem Reſte zube— 
reiteten Kaffees, der am Boden einer Taſſe oder Kaffeekanne zurück— 
bleibt, genügt, unter das Mikroſkop gebracht, um aus dem feinen 
Bodenſatze deſſelben zu erkennen, ob der getrunkene Kaffee rein und 
unverfälſcht, oder mit Cichorien ꝛc. verſetzt war. 

Als weiteres Beiſpiel einer mikroſkopiſchen Unterſuchung zu 
techniſchen Zwecken kann die von Hölzern dienen, nicht blos um 
durch ſie verſchiedene Holzarten, ſelbſt in ihren allerkleinſten Frag— 
menten, von einander zu unterſcheiden, ſondern auch, um daraus 
wichtige Anhaltspuncte zu erhalten über den Bau verſchiedener 
Arten, ihre von dieſem abhängigen Eigenſchaften: Compactheit, 
Poroſität, Brüchigkeit, Feſtigkeit, Spaltbarkeit, Gleichmäßigkeit ꝛc. 
und ſomit deren größere oder geringere Tauglichkeit für gewiſſe prak— 
tische Zwecke. Nach dem was bereits früher S. 188 ff.) über die 
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Unterſuchung und den Bau des Stammes dikotyledoniſcher Gewächſe 
mitgetheilt wurde, kann ſie dem Leſer keine Schwierigkeit bieten und 
wir können uns daher hier auf wenige Bemerkungen beſchränken. 
Feine quere, radiale und tangentiale Durchſchnitte zeigen bei allen 
Arten von Holz nicht blos die einzelnen Elemente des Gewebes, 
Parenchymzellen des Markes, Holzfaſern und Gefäße verſchiedener 
Art, ſondern auch deren Anordnung im Großen, wie Markſtrahlen, 
Jahresringe ꝛc. In allen dieſen Puncten zeigen verſchiedene Hölzer 
ſehr große Verſchiedenheiten, ſo daß ſie ſich leicht von einander unter— 
ſcheiden laſſen; namentlich ſind es die Holzfaſern, welche bei ver— 
ſchiedenen Arten durch Form und Anordnung ihrer Tüpfel ſehr 
charakteriſtiſche Verſchiedenheiten zeigen, ſo daß ſich ſchon die klein— 
ſten Fragmente verſchiedener Holzarten meiſt leicht von einander 
unterſcheiden laſſen. 

Der beſchränkte Raum verbietet, weitere Beiſpiele von ſolchen 
Unterſuchungen hier vorzuführen. Die bereits mitgetheilten werden 
hinreichen, zu zeigen, wie wichtig ſolche Unterſuchungen für verſchie— 
dene praktiſche Zwecke werden können und wie man bei ihnen ver— 
fahren muß. Wer weitere Belehrung auf dieſem Gebiete ſucht, 
den verweiſen wir auf folgende Werke: Dr. H. Klencke, die Ver⸗ 
fälſchung der Nahrungsmittel und Getränke, der Colonialwaaren, 
Droguen und Manufacte, der gewerblichen und landwirthſchaftlichen 
Producte. 2 Theile. Leipzig, J. J. Weber. 1860 und Dr. Jul. 
Wiesner, Einleitung in die techniſche Mikroſkopie nebſt mikro— 
ſkopiſch⸗techniſchen Unterſuchungen. Wien, Braumüller, 1867. 

Zum Schluß laſſen wir noch die Anleitung zur mikroſkopiſchen 
Unterſuchung der organiſirten Beſtandtheile des Guano folgen, 
welche ebenſowohl einen praktiſchen Werth für den Landwirth hat, 
als Prüfungsmittel der Aechtheit dieſes wichtigen Düngers, als auch 
durch die Zierlichkeit der hierbei auftretenden Bildungen den bloßen 
Liebhaber des Mikroſkopes intereſſirt. Der Guano beſteht bekannt— 
lich aus den mehr oder weniger zerſetzten Excrementen von Vögeln, 
die neben phosphorſauren und harnſauren Salzen von Kalk und 
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Ammoniak, Sand ꝛc. verſchiedene kleine organiſirte Gebilde aus 
der Klaſſe der Diatomeen einſchließen, welche von den Vögeln mit 
verſchluckt und dadurch ihren Ererementen beigemiſcht werden. Die 
einfachſte Methode, dieſe Gebilde für die mikroſkopiſche Unterſuchung 
darzuſtellen, beſteht darin, daß man eine Portion Guano in einem 
Platintiegel oder Blechlöffel ſtark glüht, den Rückſtand zur Entfer- 
5 nung der Kalkſalze mit Salz— 
oder Salpeterſäure auszieht und 
den gebliebenen Reſt durch 
Schlemmen von den beigemiſch⸗ 
ten gröberen Sandkörnern 
trennt. Unter dem Mikroſkop 
erſcheinen dann die Diatomeen, 
von denen Fig. 109 einige der 
am häufigſten im peruaniſchen 
Guano vorkommenden zeigt. 
Die große runde Scheibe in der 
Mitte mit den vielen kleinen 
rundlichen Tüpfeln iſt ein Cono- 
discus ( Giebjcheibe) und 
zwar C. marginatus; darüber 
erſcheint dieſelbe Form, aber zerbrochen, in ihren Fragmenten. Der 
kleinere Halbkreis unten mit den radienförmigen Streifen am Rande 
iſt eine andere Art Conodiscus C. radiatus) ; die aus 2 den Damen⸗ 
brettſteinen ähnlichen Platten beſtehende Figur eine Galionella c. 
Die Gegenwart dieſer Diatomeen unterſcheidet ächten Guano von 
falſchem; verſchiedene Sorten deſſelben, wie der von den Chincha⸗ 
Inſeln Peru), von Patagonien, von Iſchaboe an der Weſtküſte 
Africa's zeigen verſchiedene Arten von Diatomeen und laſſen ſich für 
den Kundigen daran erkennen. Specielleres hierüber findet der Leſer 
in dem Schriftchen von C. Janiſch: Zur Charakteriſtik des Guano 
von verſchiedenen Fundorten. Breslau 1862. Max und Comp. 


Fig. 109. Organiſche Gebilde Diatomeen) aus peruaniſchem Guano. 320 m. vergr. 


Fig. 109. 


* 


Dritte Abtheilung. 


Das Mikroskop als Werkzeug für beſtimmte Berufskreiſe, 

wie als Hülfsmittel der Unterhaltung und Belehrung für 

Jedermann. Bezugsquellen von Mikroskopen und mikro- 
ſkopiſchen Uebenapparaten. 


Die im Vorhergehenden mitgetheilten Beiſpiele zeigen bereits, 
daß das Mikroſkop zahlreiche und mannichfaltige Anwendungen zu 
den verſchiedenſten Zwecken finden kann. Doch erſchöpfen ſie noch 
lange nicht das große Gebiet, auf welchem dieſes Inſtrument nütz— 
liches zu leiſten vermag, auch iſt deſſen Gebrauch bei Vielen, welche 
daraus Vortheil ziehen könnten, gegenwärtig noch immer nicht ſo 
bekannt, als er es verdient und da der Verfaſſer wünſcht etwas dazu 
beizutragen, daß er auch in ſolchen Kreiſen mehr und mehr Eingang 
finden möge, denen er bis jetzt aus Unbekanntſchaft verſchloſſen war, 
ſo dürfte es nicht überflüſſig ſein, noch kurz anzudeuten, wie das 
Mikroſkop in den verſchiedenſten Berufsarten weſentliche Dienſte zu 
leiſten vermag. 

Für Gelehrte, welche die verſchiedenen Gebiete der Natur— 
wiſſenſchaften bearbeiten, iſt das Mikroſkop längſt unentbehr— 
lich geworden; ja ein großer Theil der Fortſchritte, welche in neuerer 
Zeit auf dieſem Felde gemacht wurden, beruht auf der Anwendung 
dieſes Inſtrumentes. Ich möchte daſſelbe beſonders noch Chemi— 
kern empfehlen, denen es zur Beſtimmung kleiner Kryſtalle, bei 
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Unterſuchungen organiſcher Subſtanzen, von welchen nur ſehr kleine 
Mengen zur Verfügung ſtehen u. dgl. ſehr wichtige Dienſte zu 
leiſten vermag, die bisher noch nicht nach ihrem vollen Werthe 
gewürdigt werden. 

Auch der Arzt kann das Mikroſkop nicht entbehren. Er tft, 
ohne daſſelbe nicht im Stande, manche Krankheiten mit Sicherheit 
zu erkennen und richtig zu behandeln. Da hierzu billige Inſtrumente 
ausreichen, die ſich gegenwärtig für weniger als 20 Thaler beſchaffen 
laſſen, jo iſt zu wünſchen, daß ſich bereits jeder Studirende der 
Medicin mit einem ſolchen Mikroſkope ausrüſte, deſſen Beſitz ihm 
ſeine Studien weſentlich erleichtern wird. 

Dem Apotheker iſt ebenfalls ein Mikroſkop faſt unentbehr- 
lich, zur Prüfung von vielen der Droguen ꝛc., die er einkauft, da 
deren Aechtheit oder etwaige Verfälſchungen derſelben nur durch 
dieſes Inſtrument mit Sicherheit erkannt werden können. Zu der— 
gleichen Unterſuchungen, zu welchen die Anleitung zur mikrochemiſchen 
Unterſuchung in der erſten und die ganze zweite Abtheilung dieſer 
Schrift zahlreiche Vorſtudien enthält, reicht ebenfalls meiſt ein billi— 
ges Inſtrument aus. 

Dem intelligenten Landwirth gewährt ein Mikroſkop große 
Vortheile, da es ihn in den Stand ſetzt, die früher beſprochenen 
Krankheiten von Culturgewächſen, Hausthieren ꝛc. zu erkennen und 
rechtzeitig wirkſame Mittel dagegen anzuwenden; ebenſo zur Unter— 
ſuchung von krankhaften Veränderungen der Milch (S. 263), von 
Guano S. 265) 1e Dem Gärtner und Blumenliebhaber 
gewährt daſſelbe Aufſchluß über die Natur der Krankheiten mancher 
Gewächſe, welche durch Pilze, Milben ꝛc. hervorgerufen werden und 
giebt ihm die dagegen anzuwendenden Mittel an die Hand. Ebenſo 
wird der Viehzüchter dadurch in den Stand geſetzt, manche 
Krankheiten ſeiner Thiere, wie Räude, Trichinen ꝛc. zu erkennen 
und richtig zu behandeln. Es iſt zu wünſchen, daß daſſelbe auch bei 
Fleiſchern zur Auffindung von Trichinen immer mehr Eingang 
finden möge. 
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Aber auch vielen Technikern, Fabrikanten, Gewerb— 
treibenden ꝛc. wird das Mikroſkop immer unentbehrlicher. Sie 
werden in vielen Fällen erſt dadurch befähigt, die billigſten und 
zweckmäßigſten, zum vortheilhaften Betrieb ihrer Geſchäfte nothwen— 
digen Materialien kennen zu lernen, auszuwählen und von anderen 
weniger geeigneten zu unterſcheiden. Es iſt daher wünſchenswerth, 
daß der Gebrauch des Mikroſkopes noch mehr als bisher als Unter— 
richtsgegenſtand in allen polytechniſchen ꝛc. Schulen eingeführt werde. 

Nicht minder wichtig iſt daſſelbe für viele Kaufleute als 
Mittel zur Prüfung der Aechtheit, Güte und Preiswürdigkeit zahl— 
reicher Arten von Waaren. Man kann mit Sicherheit vorausſehen, 
daß das Mikroſkop in der Waarenkunde der Zukunft eine große Rolle 
ſpielen wird und mancher Kaufmann, der ſich ſchon jetzt mit deſſen 
Gebrauche vertraut macht, wird daraus große Vortheile ziehen. 

Selbſt die Staatsbehörden können in vielen Fällen das 
Mikroſkop nicht entbehren. Vor Gericht vermag es bisweilen in 
Criminalfällen, bei Beurtheilung von Verbrechen ꝛc. eine wichtige 
Rolle zu ſpielen, indem es Thatſachen feſtſtellt, die ſich auf andere 
Weiſe nicht ermitteln laſſen. Ebenſo wichtig wird es in vielen Fällen 
für Sanitätsbeamte zur Prüfung der Aechtheit oder der Schäd— 
lichkeit und der Verfälſchungen von Nahrungsmitteln, zur Auffindung 
der Urſachen von Krankheiten ꝛc. 

Aber auch für die Familie hat es Werth. Der Hausfrau 
kann es dienen zur Prüfung der Aechtheit und Güte von mancherlei 
Gegenſtänden des täglichen Gebrauches, wie Leinen, Milch, Kaffee ꝛc., 
zur Unterſuchung von Schweinefleiſch, Schinken ꝛc. auf Trichinen 
u. dgl., und für alle Familienglieder bildet es eine unendlich 
reiche Quelle belehrender Unterhaltung, die eine ganze Welt von 
neuen Anſchauungen eröffnet, zum Nachdenken darüber anregt und 
dadurch für Erwachſene wie für Kinder ein treffliches Mittel bildet, 
um ſpielend zu lernen und überdies durch Selbſtpräpariren mikro— 
ſkopiſcher Gegenſtände gewiſſe techniſche Fertigkeiten auszubilden. 
Man muß aus dieſem Grunde wünſchen, daß das Mikroſkop mehr 
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als bisher in der Familie heimiſch werde und neben anderen Unter— 
haltungsmitteln, die gegenwärtig in der Mode find, wie Stereoſkopen, 
Albums mit Photographien ꝛc. in ihr feinen Platz finde. 

Für Solche, die ſich ein Mikroſkop oder mikroſkopiſche Neben— 
apparate anzuſchaffen wünſchen, und in Verlegenheit ſind, wohin ſie 
ſich deshalb wenden ſollen, gebe ich noch verſchiedene Bezugsquellen 
an und laſſe die Adreſſen einiger Optiker in verſchiedenen Gegenden 
Deutſchlands mit Ausſchluß von franzöſiſchen, engliſchen ꝛc.) folgen, 
welche vorzugsweiſe Mikroſkope verfertigen, nebſt kurzen Auszügen 
aus ihren Preisverzeichniſſen. Bei dem beſchränkten Raume, der 
hiefür zu Gebote ſteht, mußte ich mich darauf beſchränken, diejenigen 
anzuführen, deren Inſtrumente mir durch eigene Anſchauung und 
zum Theil durch langjährigen eigenen Gebrauch genauer bekannt 
geworden ſind. Alle mir bekannt gewordenen Mikroſkope aus den 
zu nennenden Werkſtätten ſind für die meiſten bei mikroſkopiſchen 
Unterſuchungen in Betracht kommenden Zwecke brauchbar: ſtatt 
einer ſehr mißlichen Vergleichung ihrer relativen Leiſtungen gebe ich 
bei ſolchen Inſtrumenten, die ich genauer prüfen konnte, einige 
poſitive Angaben der Reſultate von Prüfungen derſelben mit dem 
Drahtgitter Fig. 36), welche natürlich nur für die individuellen 
Inſtrumente gelten, mit denen dieſe Prüfungen vorgenommen 
wurden. 

F. Belthle und Rexroth in Wetzlar verfertigen kleine Mi— 
kroſkope für 25— 50, größere für 75— 120 Thaler. 

L. Beneche in Berlin Tempelhofer Straße 7) liefert kleine 
Mikroſkope für 4—40, mittlere und größere für 60 — 185 Thaler. 

Engelbert und Henſoldt in Braunfels bei Wetzlar. Klei— 
nere Mikroſkope für 30—50, mittlere und größere für 60—100 
Thaler. Ein mittleres, im Beſitz des hieſigen pathologiſchen Inſti— 
tuts befindliches Inſtrument derſelben, mit Goniometer, Focimeter ꝛc. 
verſehen Fig. 26) läßt mit Drahtgitter geprüft noch Entfernungen 
von 0,7 wu erkennen. 

Profeſſor Bruno Haſert in Eiſenach. Kleinere Mikroſkope 
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für 25— 50, größere für 60— 125 Thaler. Ein von mir geprüftes 
größeres Mikroſkop Fig. 25) löst namentlich feine Probeobjecte ſehr 
gut, während es bei Unterſuchungen zarter hiſtologiſcher Objecte 
weniger leiſtet. 

Optiſches Inſtitut von G. und S. Merz in München. Klei— 
nere Mikroſkope für 35— 70, größere für 80—480 Gulden ſüd— 
deutſcher Währung. Ein von mir geprüftes mittleres Inſtrument, 
im Preiſe von 77 Gulden läßt Linien von 0,7 —0,8 u Entfernung 
erkennen. 

S. Plöſſl, Alte Wieden, Thereſianumgaſſe in Wien, liefert 


Mikeroſkope aller Art zum Preiſe von 50 bis mehreren hundert Gul— 


den öſterr. Währung. 

F. W. Schiek in Berlin Halle'ſche Straße 15). Kleine 
Mikroſkope für 40 —50, größere für 100—200 Thaler. Ein älteres 
ſeit ca. 30 Jahren in meinem Beſitz befindliches kleineres Inſtrument 
aus dieſer Werkſtatt läßt am Drahtgitter noch Linien von 0,7—0,8 u 
Entfernung erkennen. 

Hugo Schröder in Hamburg St. Pauli, Marienſtraße 1) 
liefert namentlich größere Inſtrumente mit Immerſions- und Cor— 
rectionslinſen zu Preiſen von 60— 200 Thalern in großer Vollkom— 
menheit. Ein neues vorzügliches Mikroſkop dieſer Werkſtatt, im 
Beſitze des hieſigen pathologiſchen Inſtitutes, liefert mit Immer— 
ſions- und Correctionslinſen noch vollkommen brauchbare Vergröße— 
rungen von 2700 mal Dchm. und läßt am Drahtgitter Linien von 
0,3 % Entfernung erkennen. 

R. Waſſerlein in Berlin Schützenſtraße 27) liefert nament— 
lich ſehr brauchbare billige Mikroſkope zu Preiſen von 5—25 Thlrn., 
doch auch mittlere und größere für 30 —80 Thaler. Ein ſeit Jahren 
im Beſitze des hieſigen pathologiſchen Inſtitutes befindliches Mikro— 
ſkop a zu 18 Thaler (Fig. 17) läßt mit dem Drahtgitter geprüft 
noch Linien von 0,74 % Entfernung erkennen. 

Carl Zeiß in Jena liefert Mikroſkope aller Art, kleinere von 
14 Thalern an bis zu großen zu Preiſen von 100 — 200 Thalern. 
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Mikroſkopiſche Präparate laſſen ſich in größerer oder 
geringerer Auswahl bei den meiſten Optikern erhalten. Vorzügliche 
liefert J. D. Möller in Wedel bei Hamburg. Ganze Samm— 


lungen von ſolchen, aus dem Inſtitute von Engell und Comp. in 


der Schweiz, Objecte aus dem Thierreich und Pflanzenreich ent— 
haltend mit Erklärung, in mehreren Lieferungen zu 25 Stück, jede 
zum Preiſe von 4 Thalern, können bezogen werden durch Schäffer 
und Buddenberg in Buckau Magdeburg). 
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Verlag von Lu dwig Denicke in Leipzig. 


Für Muhßeſtun den. 


Aus dem Engliſchen. 
Zwei Theile in einem Bande. 
89. XII. 148 Seiten elegant gebunden mit Goldſchnitt 1 Thlr. 


Inhalt des 1. Theils. 

Ueber den praktiſchen Verſtand. — Mittel zur Zufriedenheit. — Ueber Selbſterziehung. 
— Vom Urtheile über Mitmenſchen. — Von Ausübung der Wohlthätigkeit. — Hausord— 
nung. — Guter Rath. — Geheimniß. 

Inhalt des 2. Theils. 

Ueber die Erziehung des Geſchäftsmannes. — Von der Geſchäftsführung. — Ueber 
die Wahl und Behandlung von Geſchäftsführern. — Von der Behandlung von Bittſtellern. 
1 Mündliche Verhandlung. — Ueber Berathungen. — Vom Parteigeiſte. ° 

Aus dieſem Inhaltsverzeichniſſe geht deutlich hervor, wie ſehr dieſes Buch 
für das praktiſche Leben beſtimmt iſt. 
In Mußeſtunden ſoll der Menſch über Das nachdenken, was das Leben 
bringt und fordert — dann iſt er auf Alles gefaßt und wird in allen Lagen ſeine 
Haltung nicht verlieren. — Unſer Buch iſt ſo recht der eigentliche Leitfaden. 


Archiv des Vereines für wissenschaftliche Heilkunde. 
Herausgegeben vom Vorstande des Vereins unter Redaction von 
Dr. J. Vogel, Professor in Halle und Geh. Medicinalrath Dr. F. 
W. Beneke, Professor in Marburg. Band I bis III 1864/67. gr. 8. 
geheftet. Preis jeden Bandes 3 Thlr. 


Koch, Gabriel, Die indo-australische Lepidopteren- 
Fauna in ihrem Zusammenhang mit der europäischen nebst den 
drei Hauptfaunen der Erde. Mit einer Tafel Abbildungen »Villosa 
Leichardtii«. gr. S. XII. 119 Seiten. eleg. broch. 1 Thlr. 20 Ngr. 


Krönungs-Album Ihrer Majestäten des Königs Wil- 
helm und der Königin Augusta. Text und 7 Bilder. Folio 10 Ngr. 


Kühne, Guſtav, Mein Tagebuch in bewegter Zeit. 8. 
XXI. 802 Seiten. brochirt 2 Thlr. 
Erlebniſſe und ſpannende Schilderungen aus der großen Bewegungsperiode 

1847/1850. 


Kühne, Guſtav, Geſammelte Schriften. 10 Bände. 8. 
brochirt 10 Thlr. 


Inhalt: 
Band J. Gedichte. 
Band II. Kloſternovellen: . 
Die Kinder aus der Provence. — Die Urſulinerin. — Die Calviniſten von Vaueluſe. 
— Die Jeſuiten in Paris. — Die Heimath. 
Band III. Die Rebellen von Irland. Novelle. 


Aus den Papieren und Denkwürdigkeiten der „Vereinigten Irländer“. 
Vogel, Mikroſkop. 18 
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Kühne, Guſtav, Geſammelte Schriften. Fortſetzung. 
Inhalt: > 
Band IV. Deutſche Charaktere. 1. Theil: 
Friedrich der Große. — Leſſing. — Moſes Mendelsſohn. — Kant. 
Band V. Deutſche Charaktere. 2. Theil: 
Kaiſer Joſevh. — Mozart. — Klinger. — Georg Forſter. — Friedrich Hölderlin. 
Band VI. Deutſche Charaktere. 3. Theil: 
Karl Auguſt von Weimar. — Die Dioscuren von Weimar. — Goethe in der Schule 
der Frauen. — Goethe und ſein Jahrhundert. — Schiller als Prophet. — Schiller 
als Menſch und Dichter. 
Band VII. Deutſche Charaktere. 4. Theil: 
Jean Paul. — Ludwig Tieck und die Romantiker. — Heinrich von Kleiſt. — Fichte. 
— Schleiermacher. — Arndt. — Uhland. 
Band VIII bis X. Die Freimaurer. 
Die Bände 1—7 werden jeder einzeln zum Preiſe von 1 Thlr. abgegeben; 
die Bände 8— 10 zu 3 Thlr. werden jedoch nicht getrennt verkauft. 


Maurice Comte de Saxe et Marie-Josephe de Saxe, 
Dauphine de France. Lettres et documents inedits des archives de 
Dresde publiés par M. le Comte C. F. Vitzthum d' Eekstädt. gr. 8. 
brochirt 3 Thlr. 10 Ngr. 


Meding, W. F. C. L. von, Geſchichte des im Fürſten— 


thum Lüneburg heimiſchen altadelichen Geſchlechtes Derer von Meding. 
1. Theil. gr. 8. XII. 348 Seiten. broch. 2 Thlr. 15 Ngr. 


Müller von der Werra, Das Buch der Lieder. Mit dem 


Portrait des Dichters. gr. 8. XII. 459 Seiten brochirt 1 Thlr. 15 Ngr. 
gebunden. 1 Thlr. 20 Ngr. 


Obermüller, Wilhelm, Deutsch-Keltisches, geschicht- 
lich-geographisches Wörterbuch, zur Erläuterung der Fluss-, 
Berg-, Orts-, Gau-, Völker- und Personen-Namen Europas, West- 
Asiens und Nord-Africas im Allgemeinen, wie Deutschlands ins- 
besondere. Nebst den daraus sich ergebenden Folgerungen für 
die Urgeschichte der Menschheit. gr. 8. 


Dieses ausgezeichnete Werk, die Frucht 10jähriger Arbeit, wird 
in 8— 10 Lieferungen ausgegeben, von denen 5 erschienen sind. Preis 
der Lieferung 15 Ngr. 


Oesterreichs und Preussens Mediatisirung die Conditio 


sine qua non einer monarchisch -parlamentarischen Lösung des 


deutschen Problems gr. S. 64 Seiten. broch. 15 Ngr. 
Ningler, Alexander, Philipp Palm. Ein vaterländifches 
Trauerſpiel in 5 Akten. S. 124 Seiten. broch. 20 Ngr. 


Nörig, Carl, Die Heilquellen zu Wildungen in ihren 
topographiſchen, geognoſtiſchen, phyſikaliſchen und chemiſchen Verhältniſſen 
in ihrer Wirkung und Anwendung. 8. VIII. 115 Seiten. broch. 20 Ngr. 
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Tabellen für medicinisch-statistische Aufzeichnungen 


zum Gebrauch für praktische Aerzte und Hospitäler. 16. carton. 
15 Ngr. 


Trichinen⸗Spiegel mit vielen Abbildungen 2½ Ngr. 
Vogel, Prof. Dr. Julius, Die Trichinenkrankheit und 


die zu ihrer Verhütung anzuwendenden Mittel. Nach zahlreichen eigenen 
Erfahrungen allgemein faßlich geſchildert. gr. S. 32 Seiten. broch. 5 Ngr. 


Vogel, Prof. Dr. Julius, Korpulenz. Ihre Urſachen, 
Verhütung und Heilung durch einfache diätetiſche Mittel. Auf Grundlage 
des Banting⸗Syſtems. 1—10. Auflage. gr. 8. XII. 60 Seiten. broch. 

10 Ngr. 


Dieſe überaus wichtige Schrift hat vielen Nutzen geſtiftet und ſtiftet ihn 
fortwährend. Die „Bantingkur“ iſt in der ganzen Welt bekannt; man unter⸗ 
wirft ſich derſelben mit ſicherer Ausſicht auf Erfolg. 


Folgender Prospectus ist soeben ausgegeben: 


Verlag von Ludwig Denicke in Leipzig. 


Sammlung von Initialen 


aus dem 12. bis 17. Jahrhundert 


entnommen 
der Königlichen Hof- und Staatsbibliothek zu München, 


der Biblioteca nacional 
und 
der Biblioteca de la Universidad central zu Madrid, 
Mit einer Einleitung von 
Professor Dr. Messmer, 
Archivar des Kgl. National-Museums zu München 
herausgegeben 
von 


Xaver Arnold und Eduard Knoll. 


Bekanntlich wurde vor Erfindung der Buchdruckerkunst der gei- 
stige Verkehr nur durch Geschriebenes vermittelt. Man legte dabei 
einen grossen Werth darauf, den Eingang eines Werkes oder Capitels 
oder den Anfang eines Hauptwortes mit einem besonders künstlich ver- 
fertigten und durch Zeichnung und Farbenspiel dem Auge gefällig sich 
darstellenden Anfangsbuchstaben — Initial — zu schmücken. 

Solche Initialen, Repräsentanten der Miniaturmalerei damaliger 
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Zeiten, der Mit- und Nachwelt aufzubewahren und zu überantworten, 
ist der Zweck unseres Unternehmens. Der besondere Werth desselben 
soll in der treuen Wiedergabe der Originale liegen, die am besten durch 
den gewählten lithographischen Farbendruck zu bewerkstelligen war. 

Vielfache Verbindungen und Empfehlungen machten es uns mög- 
lich aus alten Klosterbibliotheken zu schöpfen. Mit nicht genug anzu- 
erkennender Liberalität durften wir in der Königlichen Hof- und Staats- 
bibliothek zu München für unser Werk Copien nehmen und als einen 
besonders glücklichen Umstand dürfen wir es preisen, dass unserem 
Herrn ARNOLD während eines mehrjährigen Aufenthalts in Spanien 
die Schätze der Biblioteca nacional und der Biblioteca de la universi- 
dad central zu Madrid zum Zwecke unseres Initialen-Werkes zugäng- 
lich gemacht wurden. 

Es liegt ein so reiches Material vor uns, dass wir eine Reihe von 
10—50 Lieferungen publiciren können. Ob es geschehen wird, wird 
von der uns unterstützenden Theilnahme des Publicums abhängen. 
Denn ein solches Unternehmen ist mit grossen Kosten verknüpft und 
muss durch vielseitige Subscription getragen werden. 

Wir haben uns zur Ausgabe in Lieferungen entschlossen, deren 
jede ein vollständiges Alphabet gleicher Periode nebst einer Schrift- 
probe enthalten soll. 

Fünf Lieferungen — Initialen aus verschiedenen Jahrhunderten 

- werden einen Band bilden, zu dem ein besonderer Titel gegeben 
wird. Wir gedenken 5 Lieferungen im Laufe eines Jahres, also Einen 
Band alljährlich, auszugeben. Doch zwingen wir keinen Subscribenten 
uns treu zu bleiben — der Werth unseres Werkes muss ihn von selbst 
fesseln. 

Der Preis einer Lieferung ist auf 2 Thaler festgesetzt. Die ersten 
Lieferungen liegen in den namhaftesten Buch- und Kunsthandlungen 
zur Einsicht offen. 

Wir ersuchen um recht zahlreiche Subscription. 


Leipzig, im Herbst 1867. 
Ludwig Denicke. 


K. K. Hof- und Staatsdruckerei zu Wien. 


Der Unterzeichnete bringt hierdurch zur allgemeinen Kenntniss, 
dass ihm der reiche Bücher- und Kunst- Verlag des obigen Kaiserlichen 
Instituts zum Debit ausserhalb der k. k. österreichischen Staaten über- 
tragen ist. 

Dieser grossartige Verlag ist einzig und allein von ihm zu beziehen 
sowohl direct als durch Vermittlung jeder Buchhandlung Europa’s, 
Amerika’s u. s. w. 


Cataloge auf Verlangen. 
l.udwig Denicke. 


General-Agentur der k. k. Hof- und Staatsdruckerei 
für sämmtliche Länder ausserhalb Oesterreich. 


WIKROSKOPE 


aus der Werkstatt 


von 


Rudolf Wasserlein. 
BERLIN, 


=- > a9 90 — 
Zusammengesetzte Mikroskope. 


. Mikroskop mit Hufeisenfuss und Charnier zum Umlegen des 


Stativs, drehbarem Tisch, feiner Einstellung am Tubus, 
horizontal und vertical verstellbarem Spiegel, Tischklem- 
men, Cylinderblendungen mit Schlittenvorrichtung, Ocu- 
larmikrometer 0,1 Mm., Pincette, Messer und Nadeln, 
4 Oculeren, 5 Systemen. Achtzehn Vergrösserungen von 
30 bis 1500 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten 


Mikroskop mit Hufeisenfuss und Charnier zum Umlegen des 
Stativs, drehbarem Tisch, feiner Einstellung am Tubus, 
horizontal verstellbarem Spiegel, Tischklemmen, Blend- 
scheibe, dicht unter dem Objecte drehbar, Ocularmikrometer 
0,1 Mm., Pincette, Messer, 2 Nadeln, 4 Ocularen, 4 Syste- 
men. Vierzehn Vergrösserungen von 25 bis 1000 linear. In 
verschliessbarem Mahagonikas ten 


. Mikroskop mit Hufeisenfuss, Säule, feiner Einstellung des 


in Stahlaxen hängenden Tisches, Tischklemmen, horizontal 
verstellbarem Spiegel, Blendscheibe dicht unter dem Ob- 
jecte drehbar, Ocularmikrometer 0,1 Mm., Pincette, 2 Na- 
deln, 3 Ocularen, 3 Systemen. Acht Vergrösserungen von 
45 bis 600 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten 


Mikroskop mit Trommelfuss, feiner Einstellung der oberen 
Tischplatte, Blendscheibe, Ocularmikrometer 0,1 Mm., 
2 Ocularen, 2 Systemen. Fünf Vergrösserungen von 60 bis 


400 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten ..... 
Dasselbe Mikroskop mit 3 Systemen. Sieben Vergrösse- 
zungensb18 500 Hes... mine Fe 


. Mikroskop mit Dreifuss und Säule, feiner Einstellung der 


oberen Tischplatte, Blendung dicht unter dem Objecte, 
1 Ocular, 2 Systemen. Vier Vergrösserungen von 50 bis 
300 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten 


Mikroskop mit Trommelfuss (auf den Kasten zu schrauben), 
feiner Einstellung der oberen Tischplatte, Blendung dicht 
unter dem Objecte, ! Ocular, 1 System. Drei Vergrösse- 


Thlr. 


80 


50 


30 


1 
—1 
2 


Mikroskope von Wasserlein. 


Thlr. 


6 


rungen von 90 bis 300 linear. In ene Maha- 


gonikasten A; * N 
(Compendieuse Form für die Reise. * 


c. Mikroskop mit trommelförmigem Unterkörper, rundem 
Fuss, feiner Einstellung der oberen T ischplatte, Blendung, 
1 Ge I System. Drei Vergrösserungen von 75 bis 200 
linear. In Mahagonikasten mit Haken 


d. Dasselbe Mikroskop wie c. mit zwei Peres 75 
und 10 li Sr e 3 


Jedem Mikroskop liegt eine Anleitung zum Gebrauch desselben 
bei, ebenso Objeetiräger und Deckgläser für den ersten Bedarf. 


Einfaches Mikroskop. 
(Stativloupe.) 
Mikroskop mit feiner Einstellung der oberen Tischplatte, Tisch- 


klemmen. Präparirfuss mit Auflagen für die Hände. Zwei 
Doublets, Vergrösserungen 15 und 30 linear 


Polarisation, aus 2 Nicol’schen Prismen bestehend ....... 
Aplanatische Loupe in Hornfassung. 3 Vergrösserungen .. 


Doppelloupe in Messingfassung, in fü. 
Doppelloupe in Messingfassung mit Griff.. 3 
Quetscher, ff EA 
Zieichnenprisma, f“! «Ä F „3333 
Beleuchtungslinse 2“ Durchmesser, mit Zwinge 
Oculare a Stück o 2 
Ocularmikrometer ½0 Mm. F es © * 
Objectträger und Deckgläser à Dutzend, c e ce 
Hohlgeschliffne Objectträger Stüc unse 
Präparir-Messer Sa ers, ee e eee Fre? 
Präparir-Nadeln a Part Ae > TE 

Pincettein Messing N ee 

Wollmesser. 


Dieser Apparat dient zum genauen Messen der Dicke und Elasti- 
eität der Wollfäden und anderer Gespinnste, um danach 
die Güte zu bestimmen, und kann am Mikroskop, aber auch 
ohne dasselbe gebraucht werden. Eine Anleitung zum Ge- 
brauche liegt bei. In Etui ..... 5 


Objecte verschiedener Art von 5 bis 10 Sgr. à Stück sind stets vorräthig. 


Verpackung frei. 


Zahlung franco in preussischem Gelde. 
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